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A. Einleitung. 


Das zugrunde gelegte Material und seine Verwertung. 


Wie über die ganze Natur der Regionen im hohen Süden des Erdballs herrschte namentlich 
auch über ihre klimatischen Verhältnisse noch vor einem Jahrzehnt tiefes Dunkel. Um zu er- 
messen, wieviel Licht in der Hinsicht durch ein einziges volles Beobachtungsjahr gebracht werden 
konnte, braucht man nur A. Supans Aufsatz „Das Klima der Antarktis“ zu lesen '). Seitdem 
hat nun eine Reihe von Expeditionen dort überwintert, besonders im Zeitraum 1901 bis 1903. 
Hierdurch ist ein reicher Schatz meteorologischer Daten erlangt worden. An diesem Material 
haben dann die einzelnen Expeditionen teils während ihrer Fahrt in Vorberichten, teils nach 
ihrer Rückkehr in umfassenderen Abhandlungen die nächstliegenden klimatologischen Beob- 
achtungen und Wahrnehmungen bereits gewonnen und abgeleitet; weitere Beiträge der Art lassen 
sich aus demselben noch entnehmen und werden auch zum Teil in den folgenden Ausführungen 
dargeboten. 

Jedoch nicht ın den Einzelerkenntnissen, die für die verschiedenen Gebiete der Zone von 
30—60° s. Br. aus dem bereits vorliegenden statistischen Material noch gewonnen werden, soll der 
Schwerpunkt unserer Untersuchung liegen, sondern in einer inneren Verknüpfung der Er- 
scheinungen, einer ursächlichen Zusammenfassung sowohl der verschiede- 
nen klimatischen Phänomene an derselben Erdstelle wie auch derer von den verschiedenen Punkten 
und Gegenden untereinander und schließlich der Erklärung aller zusammen aus der Natur der Unter- 
lage, dr Erdoberfläche. 

Eine gemeinsame Grundlage, auf der ein solcher Versuch am ehesten Erfolg verspricht, 
ist geboten inden Mittelkarten der Luftdruckverteilung, die aus der „Inter- 
nationalen Kooperation‘ entsprangen und deren westliche Hälfte, begrenzt durch die 
Meridiane 0° und 180°, hier in Betracht gezogen werden soll. 

Diese Luftdruck-Mittelkarten sind aus den täglichen synoptischen Wetterkarten hervor- 
gegangen. Das Grundmaterial für die folgende Untersuchung ist demnach aus vielen Quellen 
zusammengeströmt, wie dies im einleitenden 1. Teil dieses Bandes eingehend dargelegt ist. 

Wir benutzen also erstlich 0 Monatsmittelkarten des Luftdrucks für den 
Zeitraum Oktober 1901 bis März 1904 (d.h. nur deren westliche Hälfte). 


1) A. Supan, Pet. Mitt. 1901, S. 128-132. 
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Bei Ableitung derselben aus den 913 Tageskarten durch graphische Interpolation an äqui- 
distanten Punkten (vgl. S.29ff.) sind außer den Schnittpunkten jedes zehnten Meridians mit jedem 
fünften Parallelkreis noch einige Zwischenpunkte hinzugenommen in dem für unsere späteren Be- 
trachtungen besonders wichtigen Gebiet zwischen Südamerika und Westantarktis, um hier das 
Isobarenbild um so sicherer festzulegen. Es wurden dazu gewählt die Schnittpunkte der Meridiane 
50° (bzw. 40°) bis 90° W. mit dem Breitenkreis 57 14° S., die der Meridiane 50°, 60°, 70° W. mit 
621° S., endlich die von 55° und 65° W. mit 65° $, 

Weiter verwerten wir Vierteljahrskarten des Luftdrucks, aber nur wieder 
deren westliche Hälfte, und zwar sowohl einzelne, d.h. aus je drei Monaten hervorgegangene, 
wie auch die vier mittleren Vierteljahrskarten. Von den letzteren konnte die für Dezember 
bis Februar aus drei einzelnen Vierteljahrskarten (Dezember 1901—Februar 1902, Dezember 
1902—Februar 1903, Dezember 1903—Februar 1904), die drei übrigen nur aus je zwei einzelnen 
hergeleitet werden !). 

Endlich sind die vier einzelnen Vierteljahre von Dezember 1901 bis November 1902 
zu ener Jahreskarte vereinigt, und wo im folgenden vom „ersten Jahrgang“ 
gesprochen wird, ist darunter dieser Zeitraum zu verstehen. Das Entsprechende gilt für den 
„zweiten Jahrgang“, Dezember 1902 bis November 1903. Aus diesen beiden 
einzelnen ist schließlich noch eine mittlere Jahreskarte gebildet. 

Über die Herstellungsmethode dieser Vierteljahrs- und Jahreskarten gibt die vorige Ab- 
handlung (vgl. S. 31f.) Auskunft. 

Diese 46 Mittelkarten des Luftdrucks bilden das Hauptmaterial. Dazu tritt im Laufe der 
Untersuchung eine Menge von Beobachtungstatsachen anderer Art, über Temperaturen von Luft 
und Wasser, über Winde, Eisverhältnisse usw. Über dieses bleibt hier nichts weiter zu erörtern. 

Wohl aber seien über das Kartenmaterial noch einige kritische Bemerkungen vorausgeschickt. 


!) Die mittleren Isobarenkarten gestatten nebenbei für einige nahe ihren Grenzen gelegene Polarstationen Werte zu 
inter- oder extrapolieren und so die zu anderen Zeiten hier durch Beobachtung erlangten Daten zu ergänzen. Wenn solche Werte 
auch natürlich nicht dasselbe Gewicht wie diese haben, so können sie doch von Nutzen sein. So ist es z. B. möglich, 
für das ganze Jahr, in welchem die Station Snow Hill schon bestand, die auf der Laurie-Insel (Süd-Orkney-Archipel) aber 
noch nicht, durch Vermittlung der Isobaren mit leidlicher Sicherheit einen Wert für den letzteren Ort zu bestimmen. Umgekehrt 
bedarf es für die Zeit nach dem Wegfall der Station Snow Hill einer relativ geringen Extrapolation, um noch zwei Viertel- 
jahrswerte für diese zu gewinnen und so einen vollen zweiten Jahrgang herzustellen. Ein ähnlicher Schritt kann schließlich 
bei Port Charcot getan werden. (Alle Zahlen bezeichnen den Luftdruck [700 + mm] auf das Meeresniveau und auf die Schwere 
in 45° Br. reduziert für 8 Uhr vormittags. Koordinaten s. S. 33—34.) 

Snow Hill. Für September—November 1903 inter-(extra-)poliert 39,5; für Dezember 1903—Februar 1904 39,0 
(zu hoch?); mit Hilfe dessen das Jahresmittel März 1903—Februar 1904 berechnet zu 39,9; Jahresmittel März 1902— Februar 
1305 beobachtet zu 43,5; somit Jahresmittel nach zwei vollen Jahrgängen 41,8, Jahresmittel nach 1%/, Beobachtungsjahr- 
gängen 42,5. 

Laurie-Insel. Für März—Mai 1902 inter-(extra-)poliert 43%; für Juni—August 1902 41%; für September— 
November 1902 41; für Dezember 1902—Februar 1903 44; danach Jahresmittel für März 1902—Februar 1903 berechnet zu 
42,5; Jahresmittel für März 1903—Februar 1904 beobachtet zu 42,7; Jahresmittel aus zwei vollen Jahrgängen 42,6. 

Port Charcot. Für März—Mai 1902 inter-(extra-)poliert 47,2; für Juni—August 1902 47,8; für September- 
November 1902 45,0; für Dezember 1902—Februar 1903 45,1; danach Jahresmittel für März 1902—Februar 1903 berechnet zu 46,3. 

Für März—Mai 1903 43,0; für Juni—August 1903 42,4; für September— November 1903 39; für Dezember 1903—Februar 
1904 38; danach Jahresmittel für März 1903—Februar 1904 berechnet zu 40,6; Jahresmittel für März 1902—Februar 1904 43,5. 
Jahresmittel für Februar 1904— Januar 1905 beobachtet zu 44,8. 
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Daß unsere Isobarenkarten zunächst der einzelnen Tage nicht die Sicherheit haben 
wie etwa solche Karten in den Kulturländern, ist klar. Beim Studium kleiner Ausbuchtungen 
z. B. wird also jeder Meteorologe, dem ja die Einzelkarten in erster Linie dienen werden, Vorsicht 
üben, aber auch leicht üben können, weil überall an den eingetragenen Windpfeilen zu erkennen 
ist, wo Beobachtungen vorliegen. Daß in diesen Karten hingegen die ganze 
Situation hypothetisch wäre undebensoguteinevölligandere Auf- 
f{assunganirgendeiner Stelle zuließe, dürfte eine große Seltenheit 
sein. Die Unsicherheit ist vielmehr im allgemeinen auf den Verlauf der einzelnen Linien be- 
schränkt, die bei dichterem Beobachtungsnetz bald etwas näher zusammen, bald weiter ausein- 
ander rücken würden, einige Krümmungen mehr aufweisen und hier ein wenig nach rechts, dort 
nach links abschwenken könnten, besonders an den Enden. 

Stellt man nun aus solchen Einzelkarten Mittel von 30 Tagen her, dann wird in diesen 
erst recht die Gesamtsituation so sein, daß sie der Wirklichkeit entspricht. Nur auf die 
Situationaberkommtesunsinderfolgenden Untersuchung, wenig- 
stens für die höheren Breiten, an. Da, wo größere Ansprüche gemacht werden, 
z. B. in den Meridianstreifen von 20° östlich und westlich Südamerikas, sind sie auch, wie ich 
gleich ausführen werde, erlaubt. Als konkrete Beispiele der Lage in höheren Breiten zunächst 
mögen die ersten zwei Karten, die bereits so weit hinabreichen, d. h. März und April 1902, betrachtet 
werden: im März springt im 70. und 80. Meridian ein Hochdruckbuckel weit südwärts vor, während 
östlich davon im Weddell-Meer in derselben Breite tieferer Druck liegt, desgleichen weit im Westen 
im 110. Meridian; im April befindet sich westlich der Drake-Straße eine wesentlich stärkere De- 
pression als östlich davon. Das ist in diesen zwei Fällen de Situation, und um die zu ändern, 
müßten fürwahr die Isobaren nicht um einige Breiten- und Längengrade, sondern schon um ganze 
Zonen allenthalben verschoben werden und müßten unter den 30 Einzelkarten, aus denen jede der 
beiden entstanden ist, nicht eine, zwei oder drei, sondern eine ganze Reihe sich durch falsche 
Situation auszeichnen. Das aber ist, wie gesagt, schlechthin ausgeschlossen, Um zwei weitere 
Beispiele anzuführen, seien die beiden ersten (vollständigen) Vierteljahrskarten, März—Mai und 
Juni—August 1902 verglichen: die eine zeigt im südlicheren Gebiet je ein Minimum östlich und 
westlich der Drake-Straße, die andere nur eines im Osten, das im Westen von Hochdruck umzogen 
ist. Um diese Verschiedenheit der Situation wesentlich abzuändern, müßte wohl in den Einzel- 
karten vollends tabula rasa eintreten. 

Greifen wir auf das, was oben über diese gesagt ist, zurück und schließen umgekehrt von ihnen 
weiter auf die Mittelkarten, so kommen wir, glaube ich, eher zu dem Schluß, daß die Mittelkarten 
im Gegenteil größere Genauigkeit besitzen, als wir sie im folgenden gebrauchen, daß sie mehr als 
nur die Gesamtlage richtig geben. Denn sollten die Isobaren der Einzelkarten sich hier und da 
selbst um mehrere Grade verschieben, dann werden sich diese Unsicherheiten, die ja keine syste- 
matischen, sondern zufällige Fehler darstellen, also bald positives, bald negatives Vorzeichen haben, 
nach dem Gesetz des Zufalls schon in hohem Grade wegheben bei Mittelbildung aus 30 Fällen (Monats- 
karten) und erst recht aus 90 (Vierteljahrskarten) oder 180 (mittlere Vierteljahrskarten). 

Etwas größere Unsicherheit schon als durch falsche Zeichnung oder fehlerhafte Abschätzung 
bei der Interpolation kann der Mittelwert allerdings dadurch erlangen, daß nicht alle 30 Tages- 
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werte in ihm vertreten sind; gebildet wurde er noch beim Fehlen von 10 Tagen (vgl. S.30—31). Doch 
bewährt sich selbst hierbei das Gesetz des Zufalls noch als merkwürdig zuverlässiger Helfer; Proben 
zeigten, daß man schon ein halbes Dutzend Werte beliebig weglassen kann, um meist nur eine 
Änderung von wenigen Zehnteln im Mittelwert zu erzielen. Sodann sind diese unvollständigen 
Werte, wenigstens in dem hier zu behandelnden Bereich, auf die Randpartien der Zeichnungen 
beschränkt. Die folgende Tabelle zeigt, wie sie sich in demselben verteilen, und zwar in den 
20 Monaten, die wegen des Vorhandenseins der Station Snow Hill noch nach Süden hin eine voll- 
ständige Karte ergeben. Die Tabelle gibt an, in wie vielen der 20 Monate das Mittel an den einzelnen 
Schnittpunkten aus allen 30 (31) Tagen gebildet ist, in wie vielen aus nur 25—30 (26—31), in wie 
vielen aus 20—24 (25), in wie vielen es ganz fehlt. 
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Wie man sieht, konnten auch in diesem Gebiet noch an vielen der Schnittpunkte die Mittel- 
werte aller 20 Monate je aus allen Monatstagen gebildet werden. Wo aber unvollständige Werte 
vorkommen, gehören sie noch zum größten Teil-der besseren Gruppe an, das heißt es fehlten an der 
Vollzahl der Monatstage nur einige, oft ist es (wie hier nicht ersichtlich ist) ein einzelner. 

Wo aber in diesem Bereich um Südamerika ein Mittel aus allen Monatstagen gebildet ist, da 
ist, weil hier außerdem bei der Dichtigkeit des Beobachtungsnetzes der Verlauf der einzelnen Isobare 
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der Tageskarten und die daraus hergeleiteten Interpolationswerte weitgehend gesichert sind, dessen 
Genauigkeit zumeist so groß, daß nicht nur die Situation über allen Zweifel erhaben ist, sondern 
auch der einzelne Linienzug und Schnittpunktswert diejenigen erheblich höheren Bedingungen 
erfüllt, die ihm im folgenden durch die Bildung von Gradienten und deren Vergleich gestellt werden. 

Bezogen die bisherigen Ausführungen sich auf die lediglich aus Zufallsfehlern etwa resultierende 
Mangelhaftigkeit der Karten, so bleibt nunmehr ein Moment zu erörtern, indem ein systemati- 
scher Fehler stecken könnte, das ist dr Wind von Snow Hill auf 64° 22’ s. Br., 
57°0’ w.L. Einige von den an dieser Polarstation beobachteten Windrichtungen enthalten nämlich 
einen lokalen Einfluß, und der Wind ist doch ein wesentlicher Anhaltspunkt für die Isobaren- 
zeichnung in den Tageskarten, zumal an einer relativ so isolierten Stelle. 

In dieser Hinsicht macht nun G. Bopman im schwedischen Südpolarwerk !) zwei Angaben: erstlich 
die, daß die Winde zwischen Ost und Südost infolge der Gestaltung des Landes beinahe jede beliebige 
Richtung erhalten hätten und so als variable beobachtet worden wären, und zweitens, daß 
die Winde, die bei der Station als zum Nordost- Quadranten gehörig notiert worden seien, auch 
eine Reihe von Winden zwischen Nordwest und Nord umfassen müßten. In der Tat herrschten 
auf der 100 km nördlicher gelegenen Paulet-Insel in den 7 Monaten, während deren hier beobachtet 
wurde, häufiger Nordwestwinde, wenn gleichzeitig auf der Hauptstation zu Snow Hill nördlicher 
und nordöstlicher, variabler, zuweilen sogar südöstlicher Wind notiert wurde ?). 

Was nun zunächst jene Variablen auf Snow Hill betrifit, so kommen solche überhaupt im 
Monat nur sehr vereinzelt vor (d.h. zu dem Tageszeitpunkt, der allein für unsere Karten in Frage 
kommt). In allen den Fällen habe ich die Linien so geführt, daß einem schwachen Ost- bis Südost- 
winde Rechnung getragen ist. In den meisten der überhaupt wenigen Fälle also wird die Zeichnung 
wohl richtig, in den paar übrigbleibenden aber nicht sehr falsch sein; denn wenn statt des südöst- 
lichen Windes einmal wirklich variabler vorlag, mußte ja die Wetterlage ebensowenig scharf aus- 
geprägt sein, wie sie es bei den schwachen Südostwinden zu sein pflegt, so daß große Druckunter- 
schiede durch den etwas verschiedenen Isobarenzug nicht bedingt werden können. 

Als ebenso belanglos erweist sich die Ablenkung der nord-nordwestlichen Winde in die Nordost- 
richtung. Denn diese führt stets zur Annahme eines Tiefdrucks westlich der Drake-Straße, jene 
aber desgleichen. Die Situation wird also dabei jedenfalls zutreffend herauskommen, zumal da noch 
besonders der Luftdruck an der Station sowie die Wind- und Luftdruckbeobachtungen von Schiffen 
in der Drake-Straße zur Berücksichtigung kommen. 

Schließlich tritt als ausschlaggebendes Moment hinzu, daß überhaupt die Variablen, die Südost-, 
die Nordost- und Nordwestwinde alle zusammen in bezug auf ihre Häufigkeit und Stärke und somit 
ihren Anteil an den mittleren Monatskarten übertroffen werden von den südsüdwestlichen 
Winden. Und ob diese frei von lokalem Einfluß waren, das zu wissen ist bei weitem am wichtigsten. 
Bei ihnen ist nämlich merkwürdigerweise die Situation in der Umgebung nicht eindeutig, sondern 
sie kommen vor sowohl bei einem nach der Drake-Straße hin steigenden wie auch fallenden Luft- 
druck. Im ersteren Fall wird man dem Wind und den Luftdrucken gerecht durch Annahme eines 


t) Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition 1901—03: G. Bopman, Meteorologische Beob- 
achtungen, Bd. IT, (1), S. 15. 


?) G. Bopman, ebenda, Bd. II, 8), S. 13. 


Deutsche Südpolar-Expedition. III. Meteorologie I, 2. 


50 Deutsche Südpolar-Expedition. 


Minimums im Weddell-Meer, im letzteren aber nur durch einen Hochdruckkeil über der West- 
antarktis, der rings (außer im Süden) von Tiefdruck umgeben ist. Dürfte man nun etwa im letzteren 
Falle annehmen, daß der Wind nicht ein reiner Südwest- oder Süd-, sondern z. B. ein nur lokal 
abgelenkter Nord- oder gar ein Nordostwind wäre, dann könnte an die Stelle des Hochdruck keils 
einfach ein Tiefdruck im Belgica-Meer treten, der im Osten von Hochdruck umgeben wäre. Wenig- 
stens in manchem Falle könnte eine solche Zweifelslage gegeben sein, meistens allerdings wohl nicht 
in solch extremer Weise, da immerhin doch die Schiffe in der Umgebung von Kap Horn schon an 
dieser Entscheidung teilnehmen, wie wir gleich sehen werden. Aber jedenfalls ist es bei einem so 
häufig auftretenden Wind an stark isolierter Station sehr wertvoll, die Gewißheit zu haben, daß 
man auf ihn sich verlassen darf und ohne Erwägung von Variationen streng nach dem Wind und 
den übrigen Daten zeichnen kann. 

Das ist nun offenbar der Fall. Denn fürs erste ist im schwedischen Südpolarwerk bei der Dis- 
kussion der unzuverlässigen Windrichtungen von der Süd- und Südwestrichtung gar nicht die Rede. 
Sodann tritt sie weitaus in größter Stärke auf, und es wäre sonderbar, wenn selbst bei schwersten 
Stürmen die Richtung am Snow Hill nicht durch die allgemeine große Drucklage, sondern in erster 
Linie durch lokale Einflüsse bestimmt wäre. Ferner bringt sie unter allen stets die niedrigsten 
Temperaturen, und diese legen das beredteste Zeugnis ab für die Herkunft der Luft vom ant- 
arktischen Festland und für ihren Weg gerade über den südsüdwestlich streichenden Landvorsprung 
der Westantarktis. Beweisend ist auch der Umstand, daß die im folgenden sich ergebenden Gesetz- 
mäßigkeiten keinen Unterschied zwischen den 20 Monaten des Bestehens der Station einerseits 
und den 5 vorangehenden und nachfolgenden Monaten andererseits erkennen lassen. Des weiteren 
wird die Echtheit jener Windrichtung wenigstens in der zweiten Hälite des Zeitraums bekräftigt 
durch die schottische Station auf dem Süd Orkney-Archipel; denn in Anbetracht der Nähe beider- 
Punkte wären sonst bei der Zeichnung Kollisionen zu erwarten. Eine noch bessere Bestätigung 
erfährt sie durch die von April bis Oktober 1903 gleichzeitig auf der kaum einen Breitengrad 
nördlich von Snow Hill liegenden Paulet-Insel durchgeführten Beobachtungen. Für diesen Zeit- 
raum habe ich auch die täglich auf den Morgentermin fallende Windbestimmung von der Paulet- 
Insel in unsere Karten eingetragen !), und war von der Harmonie mit Snow Hill, insbesondere eben 
für den südwestlichen Quadranten überrascht, um so mehr, weil der Beobachtungstermin häufig 
von dem der Snow Hill-Station um eine Stunde und mehr abwich. Ähnliche Übereinstimmung 
ergaben die Windbeobachtungen von einer mehrtägigen südwärts gerichteten Schlittenfahrt ?). 

Endlich erhält unsere kritische Windrichtung eine starke Stütze selbst an den Beobachtungen 
der Schiffe um Kap Horn, in deren Kombination sich die Drucklage im Süden, wenn auch 
unscheinbar, so doch unzweideutig schon angebahnt zeigt. Es wurden nämlich 4 Monatskarten, 
März und November 1902 sowie Januar und Juli 1903, ausgesucht, in denen die Hochdruckver- 
bindung von Südamerika nach der Westantarktis hinüber zwischen den beiden westlich und östlich 
davon gelegenen Minima angedeutet ist, und zwar in verschiedenen Varianten, teils stärker, teils 
schwächer; denen gegenüber wurde ein Monat, September 1902, gestellt, der ein völlig anderes 


!) Nach den bereits gedruckten Tabellen von G. Bopman. Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Südpolar- 
Expedition 1901—03, Bd. II, (3), S. 993—114. 
*) Vgl. Wissenschaftl. Ergebn. d. Schwed. Südpolar-Exp. 1901—03, Bd. II, (4), S. 8. 


Die südwestlichen Windrichtungen auf Snow Hill. al 


Bild, einen Tiefdruck nur im Weddell-Meer mit umliegendem Hochdruck weit im Westen und 
Norden, bietet. Dann wurden als ausschlaggebend die zwei nebeneinander liegenden Fünfgradfelder 
[55—60° S., 80—70° W.] und [55—60° S., 70—60° W.] zu folgendem Vergleich gewählt: in jedem der 
5 Monate wurde nach den einzelnen Tageskarten festgestellt, welchen prozentischen Anteil die 
südwestlichen Winde an der Summe der südwestlichen und nordwestlichen haben. Und das 


Ergebnis enthält die hier stehende Tabelle. Danach ist der relative Anteil der südwestlichen Winde 


| März 1902 | November 1902 | Januar 1903 | Juli 1903 September 1902 
80°— 70° W 20/, er 22 | 38 FT 
&50—60°$, | Sc 70 W. 42 I 39 | 3 59 
8 | 70°—60° W. 629). 57 40 | 45 57 


in den 4 ersten Monaten übereinstimmend kleiner im westlichen als im östlichen Felde, in dem 
gegenübergestellten 5. Monate Sptember 1902 aber umgekehrt. Ein Blick auf die entsprechenden 
Karten lehrt nun, daß hierin in der Tat die jeweils im Süden ausgeprägte Luftdrucklage schon 
unverkennbar zur Andeutung gelangt; die Daten aber, welche diesem Vergleich zugrunde liegen, 
hatten als solche noch nichts mit dem Kartenbild und noch weniger mit der Snow Hill-Station 
zu schaffen, denn es sind die von den Schiffen in der Drake-Straße direkt bestimmten Windrichtungen. 

Die vorstehenden sieben Argumente werden hinreichen dafür, daß wir die auffallend 
häufigensüdsüdwestlichen Windevon Snow Hillalsvölligeinwand- 


frei stets streng unserer Isobarenzeichnung zugrunde legen dürfen. 


B. Die Luftdruckverhältnisse im atlantisch-pazifischen Gesamtbereich 
der Zone 30—60° südl. Breite mit Ausschluß der Westantarktis. 


I. Die Luftdruck werte. 
a) Die Luftdruckwerte des Zeitraums 1902—1903, verglichen mit den normalen. 

Ein Blick auf alle unsere 46 Mittelkarten zeigt im großen und ganzen das bekannte Bild 
des von 35° Br. gegen den Polarkreis hin abnehmenden Druckes und des ziemlich breitenparallelen 
Verlaufs der Isobaren. Tabelle 1 lehrt, daß zwischen je zwei fünften Breitenkreisen eine Abnahme 
des Luftdrucks in südlicher Richtung sogar mit großer Strenge erfolgt, indem nur ein einziger 
Wert (kursiv gedruckt) hiervon eine Ausnahme macht. Ja auch die Einzelvierteljahre der weiter 
unten folgenden Tabelle 3 zeigen nur zwei Ausnahmen, und nimmt man noch alle Vierteljahre 


März-Mai und September-November hinzu, so erhält man 5 Ausnahmen, d. h. nur 2% 


Jahresmittel des Luftdrucks 1902 und 1903 (in mm 700 +), Tabl. 
Mittel aus Mittel aus Mittel aus Mittel aus Mittel aus 
160°, 150° und 140° W.| 130°, 120° und 110° W.| 100°, 90° und 80° W. 70° und 60° W. 50°, 40° und 30° W. 
erster |zweiter| mittl. | erster |zweiter| mittl. | erster |zweiter| mittl. | erster |zweiter| mittl. | erster |zweiter| mitt]. 
Jahrgang Jahrgang Jahrgang Jahrgang Jahrgang 
30° 8. Br. | | = | 65.0 | 65.6 | 67.0 | 66.3 | 61.3 | 62.8 7 623 | 63.3 | 64.1 63.7 
SuRSsBra —- 0 63.7 | — 64.2 65.2 | 67.2 | 661 Su | | 61.9 | 62.5 | 63.0 | 62.8 
40° 8. Br. | 61.2 =; .| 60,6 62.6 63.5 62.7 62.6 64.4 | 63.5 60.3 | 61.0 | 60.6 60.17 | 60.9 60.5 
| - | R 
45°8.Br. | — — | 586 | 60.7 | 59.3 | 60.0 | 59.0 | 59.6 | 59.3 | 56.7 | sr.o | 56.9 | 56.1 | 57.5 | 56.8 
50° S. Br. _ — | 56.7 57.0 55.1 56.2 55.2 Ba] | 54.4 Beat en 2.4 | 52.3 51.5 | 52.9 | 52.2 
55° 8. Br. | 50.8 47.0 48.9 48.0 | 47.2 | 47.6 46.4 | 47.8 | Az. 
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Unter normalen Verhältnissen geben selbst die einzelnen Monate wenig Ausnahmen von dieser i 
Regel, und die wenigen sind meist auf die Zone 30—40° Br. beschränkt, in der eben zuweilen 
der etwas südwärts verlagerte Hochdruckkern einem südlicheren als dem 30. Parallelkreis den 
höheren Druck verleiht. Auf den vier Mittelkarten der gleich noch näher zu betrachtenden 
„Charts“, also in den Monaten Februar, Mai, August und November, wurden die sechs Schnitt- 
punkte jedes Meridians mit jedem fünften Breitenkreis zwischen 35 und 55° Br. daraufhin durch- 
gemustert und nur folgender Prozentsatz von Ausnahmen gefunden: 

Februar Mai August November 
10% 0% 3% 7%- 

Charakteristischerweise hat der Sommermonat die höchste Zahl; in ihm kann sich der Kern 
des Hochdrucks am weitesten nach Süden verschieben. 

Wollen wir weiter die Eigenheiten des Luftdrucks in unserem begrenzten Zeitraum studieren, 
so bietet sich als nächste Möglichkeit der Vergleich der einzelnen Werte mit denen von Normal- 
karten dar. Solche liegen vor in BARTHOLOMEws’ Atlas der Meteorologie, in BErGHAUs’ Physi- 
kalischem Atlas, in den Meeresatlanten der Deutschen Seewarte und dem großen britischen Maritim- 
meteorologischen Atlas). Unter allen diesen erfüllt der letztgenannte am besten die Bedingungen 
der Neuheit und zugleich des großen Maßstabs ?), er sei darum zugrunde gelegt. } 

Der Atlas stellt die Luftdrucklage der Monate Februar, Mai, August und November dar. Es 
wurden deshalb die Abweichungen der entsprechenden Monate unserer beiden Jahrgänge von jenen 
vier, und zwar in den Schnittpunkten jedes zehnten Meridians mit jedem fünften Parallelkreis 
gebildet *) und dann Linien gleicher Abweichung gezogen ?). 

Der Vergleich hat nur Sinn in großen Zügen. Denn jener britische Atlas gibt die normalen 
Verhältnisse sicher nicht im einzelnen sehr genau wieder. In seinem Material sind wohl die ver- 
schiedensten Jahre vertreten, doch offenbar mit wenig Beobachtungen an den einzelnen Punkten. 
Deren Gesamtzahl schätzt sich nämlich nach den in seinem Vorwort gemachten Angaben für alle 
drei Ozeane auf nicht viel über 600 000, so daß auf unseren Bereich vielleicht kaum mehr entfallen 
als wir allein für unsere beiden Jahrgänge verwertet haben. Dazu kommt, daß gemäß der Her- 
stellungsmethode dort nicht der Wind herangezogen werden konnte, während er in unserem Zeit- 
raum als gleich wertvoller, die Isobarenführung bestimmender Faktor noch zu den Luftdruckbeob- 
achtungen tritt. Diese Ungenauigkeit der englischen Karten im einzelnen prägt sich in den hier 
und da in dieselben eingeschriebenen Werten auch aus. Wenn aber auch ungenau, so spiegeln die- 
selben doch eben die in einer Anzahl von Jahren verkörperte Norm wider, während die unsrigen 
den Spezialtyp zweier bestimmter Jahrgänge repräsentieren. 

Die erwähnten, nicht publizierten Karten zeigen, daß der Pazifische Ozean in den vier 
Monaten beider Jahrgänge positive Anomalie hat, besonders im südlicheren Teile. Nur in einem 
Monat, dem Mai des zweiten Jahrgangs, liegt südlich von 45° Br. eine Fläche negativer Anomalie, 
die südlich von 50° Br. sogar einen höheren Betrag erreicht; im übrigen hat er negative Anomalie 


!) Charts, showing the Mean Barometrical Pressure of the Atlantie, Indian and Pacifie Oceans. London 1887. 
2) BarruoLomEw’s Atlas ist zwar später erschienen, hat aber unverändert die Karten des Challenger-Werks übernommen. 


Die Atlanten der Seewarte haben kleineren Maßstab. 
®) An die dem Atlas entnommenen Werte ist erst noch die Korrektion wegen der Schwere angebracht worden. 
*, Diese Abweichungskarten sind in unserm Atlas nieht mit publiziert. 


Die Luftdruck-Anomalien. 53 


in beiden Jahrgängen mit Vorliebe nur ganz am Nordrande des Bereiches sowie "längs dem ameri- 
kanischen Lande. 

Mehr verschiedenartige Verhältnisse zeigt der Atlantische Ozean. Hier schließen 
sich in den Augustmonaten beider Jahrgänge die Gebiete negativer und positiver Anomalie gerade 
aus, während sie sich in den Februarmonaten sehr genau decken. Mai und November haben beide 
im ersten Jahrgang größere Flächen negativer Anomalie, im zweiten dagegen fast durchweg positive. 

Schlußfolgerungen daraus sind hier noch kaum zu ziehen. Es dürfte weder eine Wechselwirkung 
zwischen beiden Ozeanen noch sonst eine schärfere Regel in jener Verteilung der Art der Ano- 
malien erkennbar sein. Doch ist an späteren Stellen hierauf zurückzugreifen. 

Fassen wir nunmehr den Grad der Anomalien ins Auge, so erscheinen sie durchweg klein 
um das südamerikanische Festland und wachsen nach den Ozeanen hinaus. So treten im 80. und 
60. Meridian als Höchstwerte nur auf: +5.7 und —5.2 mm; danach einige über +4 und +5 und 
einige über —4 mm. Am allerkleinsten sind die Abweichungen sämtlicher acht Monate gerade an der 
Südspitze; der Schnittpunkt 60° Br. im 70. Meridian verzeichnet als Extremwerte + 2.5 und 
— 3.6 mm. 

Kleine Beträge haben die vorkommenden Abweichungen sodann im nördlicheren Strich des 
Pazifischen Ozeans; im 30. Parallel belaufen sich die drei größten auf —6.6, —4.6 und + 3.7 mm, 
im 35. Parallel auf + 5.2, — 4.3 und — 4.2 mm. 

Größer werden sie nach Süden und zur Mitte des Ozeans hin, so daß Zahlen von über + 10 
sich finden auf 50° S., 130—140° W., und 55° S., 100—130° W. 

Ebenso haben im Atlantischen Ozean die größten Anomalien ihre Stätte im Süden und in 
Landferne, jedoch hier mehr als im Pazifischen Ozean nach Osten verschoben (eine Tendenz, die 
hier auch in den sonstigen Erscheinungen der Luft und des Meeres sich zeigt und wie diese vielleicht 
im Grunde mit dem Zurückbleiben des afrikanischen Kontinents in niederer Breite zusammenhängt). 
So finden sich Maximalwerte einerseits ın 55° S., 40 und 50° W., anderseits in 35—45° S., 10° W. 


Abweichung des Luftdrucks in den Jahren 1902 und 1903 vom normalen (in mm) Tab. 2. 
(ohne Rücksicht auf das Vorzeichen). 
Pazifischer Ozean Atlantischer Ozean 
0°—180° W) Breite 4 (30°—50° W.) 
1902 1908. Sr? 1902 1903 
T. | Mai | Aug. | Nov. Mittel| Febr. | Mai | Aug. | Nov. | Mittel Febr. | Mai | Aug. | Noy. | Mittel | Febr. | Mai E = Nov. | Mittel 
) | (1.6) | (1.8) | (1.9) 1.5 | (1.9) | (1.6) |((1.1)) |((2. 0) 1.6 30° | (0.2) | (0.4) | 0.9 | 0.5 OS G) || () u | 0.9 
ellıHn) Om (23)21 1.92 1, (2.5) |, (2:2) I@. 2)) | (Ca. 9) 1.6 35° 0.9 06 | 1.1 0.7 1.9 0. | 1,1 
) | (42 2.4 | (2.2) | 2.6 | (2.2 24 | @4) | (ar) || | 1.8 | 40° 2.0 1.2 1.0 0.9 | 1.3 147] 2.6 2 | 28 | 2.1 
53 | 49 | @.4) | 3.8 | 4.0 1.3 | (19) | @M) || 2.8 | 45° | 3.5 1.6 1.7 || || > | s| 48 || 3.1 
I 60 | 82 |@9 | ss | a8 | @.9 | (1.9) | (5.4) 9 | s® [4.9 | 09 | @9 |. | 22 | 35 & 9 6. s) | (5.2) | 3.8 
) | (1) |(@.o))| (6.3) || 61 | (4.1) | (@. S))(G. 1))\((0.9)) || 2.4 55° | (4.2) |((1.8)) | ((6.1)) | ((o. 6)) | 3.2 | (6.0) |((3-8)) |((1.0)) (e))| 3.4 
Ausnahmen unter den 6 Zahlen 
| o 1 I 1 Fa an | x) 1 Te 222 021.-1 ee ;2 1 1 


Daß jedenfalls das nordsüdliche Anwachsen des Betrages der Anomalien 
einer ziemlich strengen Regel unterliegt, bekundet zahlenmäßig Tabelle 2. In dieser ist, getrennt 
für beide Ozeane, aus den auf die Meridian-Schnittpunkte eines einzelnen Parallelkreises fallenden 
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Abweichungsgrößen die Summe ohne Rücksicht auf Vorzeichen und dann das Mittel gebildet, 
für jeden der vier Monate und alsdann aus diesen für das Jahr. Und zwar sind im Pazifischen 
Ozean auf die Weise die Meridiane 80—180° W. zusammengezogen worden, im Atlantischen aller- 
dings nur 30—50° W., da nur sie in einer Anzahl von Breitenkreisen mit Werten vertreten sind und 
somit vergleichbare Daten liefern können. Aber auch in diesen (11 pazifischen, 3 atlantischen) 
Meridianen fehlten oft noch einzelne Werte in den Karten; darum sind die Zahlen der Tabelle, die 
nicht aus allen 11 bzw. 3 Werten abgeleitet sind, mit Klammern versehen: im Pazifischen Ozean 
mit einer Klammer, wenn aus 10—5, mit zweien, wenn aus weniger als 5 Werten abgeleitet, im 
Atlantischen mit einer, wenn aus 2, mit zweien, wenn aus 1 Wert hergestellt. Obwohl so über die 
Hälfte der Zahlen aus unvollkommener Mittelbildung hervorging, zeigen doch fast alle Kolumnen 
nur eine einzelne Ausnahme von der Regel, daß die sechs Zahlen von oben nach unten wachsen. 

Auch die Eigenschaft, daß die Abweichungen an der Südspitze des Kontinents so klein sind 
im Verhältnis zur Umgebung, ist keine zufällige Besonderheit unserer Jahrgänge, vielmehr allge- 
meinere Regel, wie folgendermaßen wahrscheinlich wird. R. C. Mossman !) hat sich der dankens- 
werten Mühe unterzogen, die Luftdruckmittel der Kap Horn-Region möglichst genau zu eruieren, 
indem er Beobachtungsserien von Staaten-Insel, Neujahrs-Insel, Ushuaia und Harberton ver- 
einigte und so etwa 20 Jahrgänge auf den Punkt 5414° 8., 65° W. konzentrierte. Aus einer seiner 
Tabellen läßt sich nun der höchste und niedrigste Wert ersehen, den jeder der 12 Monate im Laufe 
dieser zwei Jahrzehnte erreichte. Bilden wir danach die Abweichungen dieser Extreme vom Mittel 
der betreffenden Monate, so erhalten wir für unsere vier Kardinalmonate die Tabelle 2a. Deren 
Zahlen aber bleiben alle zurück, zum Teil sehr beträchtlich, hinter denjenigen Werten, die im 
freien Pazifischen wie Atlantischen Ozean schon innerhalb unserer zwei Jahrgänge an vielen 


Schnittpunkten vorkommen. 


Größte Abweichung der Monatsmittel bei Kap Horn vom 20jährigen Mittel. Tab. 2a. 


Februar Mai August November 
+ 4.3 + 6.0 + 8.4 + 8.4 
6.9 — 3.8 —3% — 


Will man den Grad unserer Abweichungen zu bekannteren Werten in Vergleich setzen, so wird 
man dazu am besten solche vom Nordatlantischen Ozean heranziehen, um zu sehen, welche Extreme 
wenigstens dieselben erreichen können. Da auch in ihm ähnlich wie in unserem Falle vermutlich 
die größten Werte in möglichster Küstenferne liegen werden, so wurde der 30. Meridian gewählt 
und für seine Schnittpunkte mit jedem 5. Parallelkreise zwischen 40 und 60° N. die Abweichung 
der 10 Februar- und der 10 Augustmonate der Jahre 1895—1904 vom jeweils zehnjährigen Monats- 
mittelwert gebildet ®). Hieraus wurden dann die Mittel- und Extremwerte herausgezogen zur 
Tabelle 2b. Nach ihr halten sich nun unsere südhemisphärischen Werte jedenfalls innerhalb der 
Extreme, die dort vorkommen, sind aber anderseits nicht weit von ihnen entfernt, woraus man 
schließen muß, daß entweder unsere Jahre zufällig recht stark von der Norm abweichen oder daß 


in der südhemisphärischen Zone der Spielraum der Abweichungen größer ist. 


!) R. Mossman, The Meteorology of the Weddell Quadrant, Transactions Roy. Soc. Edinb., 1909, S. 134. 
*) Es wurden dafür die „Täglichen synoptischen Wetterkarten für den Nordatlantischen Ozean“, herausgegeben von der 
Deutschen Seewarte und dem Dänischen Meteorologischen Institut, Jahrgänge 1895—1904, zugrunde gelegt. 
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Im übrigen scheinen noch zwei Züge in diesen nordhemisphärischen Zahlen ein Licht auf unsere 
südlichen Verhältnisse zu werfen. Einmal zeigen die Mittel wie die Extreme, wenigstens in den 
höheren Breiten zwischen 50 und 60° N., einen recht bedeutenden Unterschied zwischen Februar 
und August. Ein solcher Abstand zwischen beiden Jahreszeiten ist auf der Südhemisphäre nicht 
zu bemerken. Zweitens verraten schon diese wenigen Zahlen, daß auch ein solcher Grad von Gesetz- 
mäßigkeit in Verstärkung und Abschwächung der Luftdruckerscheinungen nach der Breite, wie er 
in unseren Abweichungszahlen sich für den Süden aussprach, der Nordhemisphäre fremd ist. Zwar 
stellen unsere Zahlen das Mittel von 11 bzw. 3 Meridianen dar, während die nordhemisphärischen 


nur für einen gelten, aber diese sind dafür sogar Mittel aus 10 Jahren (die obere Reihe). 


Mittlere und größte Abweichung des Februar- und Augustmittels des Luftdrucks 
im Zeitraum 1895 —1904 vom 10 jährigen Normalwert beider Monate. Tab. 2b. 


Atlantischer Ozean 


60° N. | s5°N. | 5o°N, | 45° N. 40° N. 
1I. VII. II. | VII. II. | vM. I. VI. II. | VII. 
Mittlere Abweichung 7:5 2,0 5.5 2.7 Ar, | 2.1 5.0 7-9 43 | TER 
Größte Abweichung +12.9 +5.6 — 11.3 +6.7 +128 | +55 —16.3 | +11.2 +76 | —2.2 


Der Zeit nach fällt das Höchstmaß der Abweichungen vom Normalwert wie auch zugleich 
die größte Verschiedenheit zwischen beiden Jahrgängen im Südpazifischen Ozean in den Mai, danach 
in den August, der geringste Grad hingegen in den November. Auch im Atlantischen Ozean fällt 
der höchste Grad der Anomalie auf August. Herbst und Winter fallen demnach hier in unseren 


Jahrgängen am meisten abweichend von der Norm sowie am meisten verschiedenartig aus. 


b) Die zeitlichen Änderungen der Luftdruckwerte. 

1. Das Verhältnis zwischen Sommer und Winter ist in beiden Ozeanen 
gerade entgegengesetzt, im Atlantischen anders als im Pazifischen, wie die Tabelle 3 lehrt. Im 
Pazifischen ist der Luftdruck im Sommer etwas höher als im Winter, im Atlantischen entschieden 
umgekehrt (vgl. die fetten Zahlen). Dem Typ des Atlantischen Ozeans sind in der Hinsicht auch 
die beiden kontinentalen Meridiane 60 und 70° W. zugeteilt. Mustert man R. Spitaters Tabellen !), 
so zeigen sie im Südpazifischen Ozean, besonders dem östlichen Teil, ebenso wie im Nordpazifischen 
und Nordatlantischen zwischen 30 und 60° S. das Verhalten wie hier. Im Südatlantischen hingegen 
haben nur die Werte in 40° S. und die östlich vom 40. Meridian diese Tendenz, in der übrigen Region 
desselben sind hingegen die Werte des Winters größer als die des Sommers, so wie hier in unserer 
Tabelle. In diesem Punkte befolgen unsere Jahrgänge also wohl ein allgemeineres Gesetz. Auf- 
fallend ist indes, daß dasselbe in den vier Normalmonaten jener englischen „Charts“ nicht so klar 
hervortritt; da ist in den Meridianen 110—130° W. zwar auch der Sommer mit höherem Druck 
behaftet als der Winter, aber schon im 100. ist es gemischt, und östlich davon tritt bereits Um- 
kehrung ein, um nachher im Atlantischen Ozean wieder verwischt zu werden. 

2: Die Veränderung der Luftdruckwerte von Monat zu Monat ist 
für eine Auslese charakteristischer Schnittpunkte dargestellt worden, und zwar für die jedes fünften 
Parallelkreises mit den drei pazifischen Meridianen 130°, 110° und 90° W., mit dem kontinentalen 


!) R. SpiTaLer, Die periodischen Luftmassenverschiebungen ete., Pet. Mitt. 1901, Ergänzungsheft 137. 
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Luftdruck in den einzelnen Sommer- und Winter-Vierteljahren Tab. 3. 
(in mm 700 -+). 


Mittel aus Mittel aus Mittel aus Mittel aus Mittel aus 
Breite Jahrgang |140°, 150° u. 160° W.| 110°, 120° u. 130° W.| So°, 90° u. 100° W. 60° u. 70°W. 30°, 40° u. 50° W. 
Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer Winter 
erster — 65.1 66.4 | 65.3 59.8 63.6 64.7 | 653 
30° $S zweiter _ | 66.4 = 66.2 | 688 | 60.7 64.8 | 62.2 66.6 
Mittel = 65.8 66.0 | 67.0 60.4 64.2 61.8 65.9 
erster = 9 59.2 64.9 61.6 66.4 65.1 59.4 63.2 61.4 63.9 
35° 8 | zweiter E _ — | 66.0 _ | 67.3 67-7 | 60.0 64.0 | 61.6 64.8 
Mittel — 2 65.0 63.0 66.5 66.4 59.6 63.6 61.7 64-4 
erster 62.6 58.4 63.5 61.6 63:7 63.2 5870 17600 59.7 60.9 
40° 8 | zweiter | — _ | 63.9 64.5 | 65.6 63.8 | 59.4 61.9 | 59.2 61.6 
Mittel _ 58.0 63.6 62.0 64.7 63.5 59.0 61.4 60.1 61.2 
erster 58.1 577 60.4 61.2 58.7 61.2 55.201 71569 56.7 56.6 
45°8 | zweiter | u 56.7 | 60.9 58.8 | 61.2 58.6 | 55.7 | 57-4 | 55.3 57-8 
Mittel — 56.8 60.3 60 0 60.6 59.9 55.6 57-1 56.9 | 572 
erster — 56.2 54-4 60.9 52.0 59.7 50.6 52.6 5222 51.5 
50° S | zweiter | = = | 56.6 54.3 | 55.4 53-4 | 51.3 52.5 | 52.6. 47 3530 
Mittel — 54-8 55.7 57-7 54.6 56.7 51.6 52.6 52:2, Fe 
erster -- = _ =) 44.9 57.3 46.4 48.7 a1 | 455 - 
55° 8. zweiter _ E= = 48.5 48.5 46.9 47-5 46.6 | 478 
Mittel — = -- 47:00 Ess 47a „NEZA8 46.8 | 46.6 


70° W. und den zwei atlantischen 40° und 200 Wut seuen dieser Schnittpunkte wurde die Dif- 
ferenz der Luftdruckwerte von einem Monat zum nächsten und dann aus den absoluten Zahlen 
dieser Differenzen das Mittel gebildet. So entstand die Tabelle 4. Wo an der Mittelbildung nicht 
die Vollzahl der Monate beteiligt war, ist der Wert eingeklammert; einige z. B. sind nur aus 11—15 
Fällenabgeleitet. Hiernach nimmt nun der Grad der Veränderungen oder, wie man wohl auch 
sagen kann, die Variabilität des Luftdrucks von dem Hochdruck der Rossbreiten bis zur Tiefdruck- 
furche ständig zu, desgleichen von dem kontinentalsten Meridian, dem 70., nach beiden Seiten auf 
das Meer hinaus; doch scheint beides im Pazifischen Ozean in stärkerem Maße als im Atlantischen 
zu erfolgen, in allen Breiten. Nur im 110. Meridian ist die Stetigkeit der Zunahme im Süden unter- 
brochen, aber offenbar nur infolge der mangelhaften Zahl der am Mittel beteiligten Fälle (11). Ob 
im 130.°W. wieder die Variabilitätsgröße in allen Breiten geringer ist als im 110.°, wie es die Zahlen 
besagen, ist nicht sicher, da die betreffenden Werte alle aus einer kleineren Anzahl von Fällen 


hervorgegangen sind. 


Absolute Veränderung des Luftdrucks von Monat zu Monat Tab. 4. 
im Mittel aus (meist) 30 Monaten. 
| 130° W. | 110 W. | 90° W. | zo W. | 40° W. | 20° W. 

mm mm | mm | mm | mm mm 
30° S. — (2.5) | 1.8 0.7 1.3 (2.1) 
35° S. — | (2.8) 2.8 1.1 1.6 2.1 
40° S. (2.4) | 3.9) | = 3.2 1.2 1.8 2.1 
45° 8. (2.9) | (4.2) | 3.5 1.7 2.1 (2.7) 
50° $. (4.6) | (5.5) | 3:7 2.4 2.5 — 
55° 8. (4.1) | 4.5 3.2 (2,8) _ 
60° S. | | (6.3) 3.6 (2.8) | 
65° 8 - | - (3.9) | 
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Jene beiden Hauptzüge, das Anwachsen nach Süden und nach dem Meere, mögen aus der in 
diesen Richtungen erfolgenden Annäherung an den Tummelplatz der Minima erklärbar sein. Schwerer 
schon dürfte der Unterschied zwischen beiden Ozeanen verständlich werden. Vielleicht ist er darin 
begründet, daß im Atlantischen, wie wir noch erkennen werden, der Kern der Luftdruckfurche 
weiter im Süden liegt. 

I. Die Luftdruckgradienten. 
a) Die westöstlichen Gradienten. 

Haben wir bisher die Verhältnisse des Luftdrucks nach seinen absoluten Werten betrachtet, 
so werden wir weitere Einblicke in seine Eigentümlichkeiten mit Hilfe von Gradientwerten erlangen 
können, zunächst solchen in Richtung der Breitenkreise, wie Tabelle 5 sie bietet. 

Wieder wurden drei charakteristische Meridianstreifen ausgewählt, ein als ‚„kontinentaler‘“ zu 
bezeichnender von 80—60° W., ein „pazifischer‘‘ von 80—120° W. und ein ‚atlantischer‘ von 
60—20° W. In diesen Streifen wurden Westostgradienten auf jedem fünften Parallel gebildet. 
Der leichteren Übersicht halber wurden dann die von 35 und 40° S. sowie die von 45 und 50° 8. je zu 
einem Mittel vereinigt, während die auf dem 30. und 55. Breitenkreise für sich stehen blieben. 


Vierteljahres- und Jahreswerte des westöstlichen Luftdruckgradienten in drei Meridianstreifen 


(in mm, bezogen auf 10111 km). Tab. 5. 
12080 W. \ Parma Fa  60— 200 W. 
(pazifisch) (kontinental) (atlantisch) 
Breite [Jahrgang t ı | | t ' t 
Dez.- März-  Juni- | Sept.- Neih: Dez.- | März- | Juni- | Sept.- || Yahr Dez.- | März- | Juni- | Sept.- || Jahr 
Febr. | Mai | Aug. | Nov. | Febr. | Mai | Aug. | Nov. || Febr. | Mai | Aug. | Nov. 
| | l 
erster co | (%) | CI) Nas CI) 3-44 2.0 |-09-| 27 || 2 1.6 | —0.7 | a | | —ı.3 
30°8. | zweiter | ("/;) | | - Dre er | | a 1.8 N — 1.6 1.3 ((—1.1)| —ı. 
Mittel | (0.3) | (o.1) |-0.6) — |(-W)| 2.7 1.6 ll, 1.9 De 0.6 1.5 DET 1.3 
| | 
Ael’ aus erster —0.I| 1.0 | —0.5 | —I.O | —0,.1 | 4.5+ 0.321..0:9 | 2,1 2.0 |—-1.4—- 0.2 = —0.3 | a 
ana. zweiter | —0.2 | (—I) | (0) — |I(—0.4)| 4.37 | 2.2 0.67, 2.3 283 Ur 0.1 0.7 0.7 0.7 
35 Mittel | —o.ı | —o.ı | —0.4 | (—/;)|| —o.3 | 4.0+ 1.2 028.1 552:3 ZA 124200 210:0810-—0:95 20.5 IE 0377, 
Mittel aus OTBIBE . 22 | nı GR) || 2.0 | 2.5 |—o 27 3 Iro%2 1.9 [—-1%)| (Y2 er 34) 
ER zweiter 0.6 (0.2) | 0.9 — 0.5 2.3 | 0.3 |—0.8— 0.2 09 I(—:,) | Cr) | ( I IC )|| C-ı) 
45U. 50° >.) Mittel OS 3 ar. 08 0:8 2.71 10.3 | r:2 1.2 1.4 I-3/9)=| 2) | CR) |...) IK) 
erster @) | 29 | @%)| (2) || @%a) | 1.27 | 0.9 s.3+| 3. 1.6 — — — en — 
5508. zweiter (1) | (2) | (Op) | — (17%) | 0.383 —o.8 |—0.2 1.5— ||—0,4 
Mittel | @) | (@%) | @) | (@) e)alo.2= > 0:80 12262 20:82. | ro: _ = —. | eu) = 


Um einen solchen mittleren Gradienten (ebenso wie den mittleren Luftdruck) einer Erdzone 
und natürlich ebenso eines Meridianabschnitts derselben zu erhalten, wäre streng genommen wegen 
des verschiedenen Umfanges der beiden sie begrenzenden Breitenkreise bzw. Breitenkreisabschnitte 
G,,- 608 pı + @,," COS @g 

COS ] + COS a 
den Gradientwerten der beiden Parallelkreisabschnitte, z. B. 35 und 40° $. zwischen 120 und 80° W., 
das Mittel genommen; die Berechnung jeder einzelnen Zahl nach jener Formel wäre umständlich 
und in keinem Verhältnis zum vorliegenden Zweck. 


folgende Formel anzuwenden: @ = Hier ist statt dessen einfach aus 


Die Gradienten wurden nur für Vierteljahre und Jahre, und zwar für die einzelnen wie die 
mittleren, aber nicht für die Monate gebildet. Dabei konnten fehlende Schnittpunktswerte in den 


Deutsche Südpolar-Expedition. II, Meteorologie I, 2. 8 


58 Deutsche Südpolar-Expedition. 


Vierteljahres- und Jahreskarten für die vorliegenden Zwecke leicht interpoliert werden, da es hier 
auf große Genauigkeit nicht ankommt; wo es geschah, sind die Gradientwerte aber eingeklammert. 
Wenn in der Tabelle manchmal z. B. die Zahlen des Jahres um 0.1 abweichen von denen, die sich 
durch Berechnung aus den vier Vierteljahren ergeben würden, so ist zu bedenken, daß sie nicht 
auf diesem Wege rechnerisch, sondern durch direkte Ablesung aus den Kärten gewonnen sind; 
für die Zahlen selbst ist es ganz gleichgültig, es ist nur eine Frage der Ordnung. 

1. Der kontinentale Meridianstreifen zeigt unter den dreien der Tabelle 
die meisten und zugleich größten positiven Westostgradienten, in sämtlichen Breitenzonen von 
30—50° S. Unter den 24 Vierteljahreswerten zwischen 30 und 40° S. ist nur ein einziger negativer, 
unter den 12 südlicheren von 45—50° S, nur zwei. Auch finden sich unter den Werten in jeder Breite 
so große, wie sie weder der östlichere noch der westlichere Meridianstreifen aufweist. Beides erklärt 
sich daraus, daß der warme Kontinentim Verein mit der seine Ostküste 
bespülenden wärmeren Wasserströmung im Jahresdurchschnitt 
einen tieferen Luftdruck auszubilden strebt, als wie er auf dem 
kaltenchilenisch-peruanischen Meeresgebietunddenentfernteren 
aus dem Weddell-Meer stammenden Wassern des Atlantischen Ozeans 
sich einstellt. 

Auch hat der ‚‚kontinentale‘“ Westostgradient für sich wiederum sein Maximum (mit einem + 
hinter den Zahlen bezeichnet) im Sommer, also derjenigen Jahreszeit, wo der eben erwähnte Kontrast 
zwischen Land und Wasser zur stärksten Wirksamkeit gelangen muß. Es tritt nicht nur in den 
mittleren, sondern auch den einzelnen Jahresreihen hervor, mit nur einer Ausnahme, nämlich in der 
Breite 45—50° S. im ersten Jahrgang, wo es vielmehr auf den Winter fällt. Anderseits fällt das 
Minimum (durch ein — hinter den Zahlen hervorgehoben) zwar weniger beharrlich, aber doch 
meist, auf den Winter, besonders im Norden bis zu 40° S. 

Im Jahresmittel ist der kontinentale Westostgradient zwischen 30 und 40° S. ungefähr durch- 
weg gleich groß, rund 0.2 (auf 111 km bezogen), in 45 und 50° S. etwas kleiner. 

2. Der pazifische Meridianstreifen, der etwa den östlichen Pazifischen Ozean 
repräsentiert, zeigt ein im Norden und Süden wechselndes Verhalten, nämlich in 30—40° S. vor- 
wiegend negative, in 45—50°S. positive Gradienten. Die negativen sind klein, die positiven größer 
(aber nicht so groß wie im kontinentalen Streifen), und die Erscheinung verstärkt sich nach Süden 
hin, indem in 55° S. lauter positive Gradienten stehen mit den hohen Werten von rund 0.2 
(auf 111 km bezogen! In der Tabelle ist das Zehnfache angegeben). 

Diese Verhältnisse sind folgendermaßen auszulegen. Im Norden liegt der Kern des Ross- 
breitenhochdrucks sehr nahe dem amerikanischen Festland, etwa schon auf 90° W., und muß also 
von diesem Meridian ab nach Westen hin, d. h. auf der ganzen Strecke von 80—120° W., einen negativen 
Westostgradienten erzeugen. Von 45° S. ab im Süden haben die Isobaren hingegen, wie ein Blick 
auf die Karte bestätigt, eine wenn auch geringe südwest-nordöstliche Komponente, was einen posi- 
tiven Gradientwert bedingt. Hiermit harmoniert auch eine Erscheinung, die sich in Tabelle 1 
in den fettgedruckten Zahlen ausspricht: wenn man auf dem Breitenkreis die Meridiangegend 
mit dem höchsten Luftdruck aufsucht, so fällt sie bei den nördlichen Parallelen am meisten nach 


Osten (8$0—100° W.), verschiebt sich dagegen im 45. und noch mehr im 50. Breitenparallel west wärts. 
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3. Wieder ein anderes Bild bietet der atlantische Streifen unsrer Tabelle 5. Hier 
herrschen durchweg negative Westostgradienten; unter den dreimal 12 Werten finden sich nur 
2 Ausnahmen davon, darunter zeigen die Jahresmittelreihen gar keine. Immerhin verrät sich 
insofern eine Verwandtschaft mit dem Pazifischen Ozean, als im Norden der Gradient stärker und 
auch durchgängiger negativ ist als im Süden. Vielleicht würde auch er wieder weiter im Süden 
positiven Werten weichen. Jedenfalls ist der Grund für das negative Vorzeichen der gleiche wie 
dort, die’Lage des Zentrums des Rossbreitenhochdrucks im Nordosten, nach Afrika zu. Ferner 
zeigt sich hier eine engere Beziehung zum Kontinent, indem eine Jahresperiode auftritt, die aber 
natürlich der des Kontinents entgegengesetzt ist, nämlich fast durchweg im Sommer den größten 
negativen Gradienten hat. 

4. Endlich um die Südspitze Südamerikas, also in 55° S., 80—60° W., besteht 
die größte Unbestimmtheit unter den hier aufgestellten Bereichen; positive und negative Gradienten 
wechseln, sogar mit hohen Beträgen (+ 5.3, — 1.5), und die Jahresperiode ist in beiden Jahrgängen 
fast entgegengesetzt. Die Berührung kontinentaler und atlantischer Verhältnisse kommt vielleicht 
in diesen Erscheinungen zum Ausdruck. 

Kontrolliert man auch diese Tatsachen wieder an den ‚Charts‘, so gut es geht, so werden sie 
bestätigt, wie in beschränkter Weise Tabelle 5a illustriert. Nur schließen im Pazifischen Ozean 


die vorherrschend negativen Gradienten von Norden her auch noch den 45. Parallelkreis ein. 


Jahreswert des westöstlichen Luftdruckgradienten 


(nach den vier Kardinalmonaten der „Charts“, in mm auf 10111 km). Tab. 5a. 

Breite 120— 80° W. 8o—6c° W. | 50—20° W. 

30° $. oa — | — 

35° 8. — 1.0 — —0,7 

40° S. — 0.4 2.5 —0,2 

4508. —).2 1.6 —0.1 

50° S. 0.1 | 0.1 — 

55° 8. 0.5 100,8 | E= 


b) Die nordsüdlichen Gradienten. 

Näherliegend und mehr Erfolg verheißend noch erscheint die Bildung von Gradienten in der 
Richtung der Meridiane, da sie die stärkere Komponente darstellen. 

1. Schon in der Reihe, welche die mittlere nordsüdliche Luftdruckdifferenz der ganzen 
Breitenzonen darstellt, spricht sich der Unterschied im Charakter der Luftdruckverhältnisse 
dieses Erdgürtels zu denjenigen im entsprechenden nordhemisphärischen Gürtel aus. Ein Vergleich 
ist ermöglicht in den Mittelzahlen '), wie sie die Tabelle 6 bietet. Danach sind die nordhemi- 
sphärischen Differenzzahlen weder so regelmäßig abgestuft noch auch entfernt so groß wie die 
südhemisphärischen. Wir beobachten in denen der Südhemisphäre eine Abstufung in dem Sinne, 
daßdernordsüdliche Luftdruckgradientvonden Rossbreiten gegen 
den Polarkreishin wächst. 


!) Die Werte sind R. Sprraters Tabellen entnommen, Pet. Mitt. Ergänzungsheft 137, 8. 6. 
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Luftdruckmittel von Breitenkreisen und ihre Differenzen. Tab. 6. 
Südhemisphäre Nordhemisphäre 
Süd-Breite Januar Juli Juli | Januar Nord-Breite 
Mitt. In | Mitt. |. Mittl. |r: | Mitt. |r. 
| Differenz | Differenz Differenz || Differenz 
Luftdruck | Luftdruck | Luftdruck | Luftdruck 
30° 761.1 | 765.3 759-4 | 764.6 | 300 
| —0.6 eg | —0.6 || \ = 
35° 761.7 | 764.0 760.0 | 764.3 | 35° 
| +0.5 +31 | = | +0.9 
46° 761.2 760.9 760.1 | 763.9 40° 
| +3 | 43:5 | +4 | eg 
45° 757.8 | 757-4 759.7 | | 763.0 45° 
| +5.1 +4-4 E10. +0.7 
5c° 752.7 753.0 759.0 | | 762.3 500 


2. Für die Westhälfte der Zone bleibt in unseren einzelnen Jahrgängen 1902 und 
1903 diese Regel streng gewahrt in jedem einzelnen Meridian über Land und Wasser, wie die Tabelle 7 
beweist. Sie erleidet Ausnahmen bezeichnenderweise nur in den höheren Breiten, südlich von 
45° S., wo einerseits die größere Unruhe herrscht, andererseits aber vor allem die Annäherung 


an die Furche tiefsten Druckes sich geltend macht, in der selbst naturgemäß der Gradient 


Mittlere nordsüdliche Luftdruckgradienten in 5°-Breiten-Zonen 


(in mm auf 111 km). Tab. 
Breiter- 120° W. 110° W. 100° W. 90° W. So W. 70° W. 
Zone 1902 | 1903 1902 | 1903 1902 1903 1902 | 1903 1902 1903 1902 1903 
$.  [Gr. |Diff.| Gr. |Diff.| Gr. | Diff.| Gr. | Dift.| Gr. | Diff. \Gr. |Dift.| Gr. | Dift.| Gr. |Ditt.| Gr. | Diff. | Gr. |Dift.| Gr. | Dift. | Gr. | Dit. 
h | | | | | | | | 
30—35° f — | _ 0.14 ‚0.08| 0.12 |0.02 0.00) —0.16 0.06 0.24 ! 
| — | | — I _ 0.28\ 0.48 1 0.44) 0.46 0.58 0.74 0.14 —0.12 
35—40° | 0.18 | — | 0.32] | — 0.42 10.56 0.56 0.48 0.58 0.58] 0.20 0.12 
0.24 * l0.26 — 0.24) | 0.36 | 0.18 0.50 0.16 0.38 0.52 0.76 
40—45° | 0.42 0.72| 0.48) 0.70 0.66, |0.92| 0.74 0.98 0.74| 0.96 0.72 0.88 
0.28 | 0.18 | 0.70| | 0.34 —0.06| 0.26 0,.10| 0.22 0.14 0.18 „0.16 0,02 
45—50° | 0.70 0.90] 0.58 11:04] 0.60 1.18) 0.84 |1.20| 0.88 1.14 0.88 0.90 
| | | | 0.14| _ 0.04 0.78 | 0.10 0.14 —-0,04 0.12 
50552 | | 0.74 vl 0.88) 1.38| 0.98 1.28 0.84 1.02 
| = I |0.04 0.06 0.14 0,18 
55—60 —_ - |’ — — _ — _ 0.94) 1.34 0.98 1.20 
_ ar a S- > = u — — — — 7450: 
60 65 = = — | — — —0.10 
Breiten- 60° W. 50° W. 40° W. 30° W. 20° W. 10° W. 
Zone 1902 1903 1902 1903 1902 | 1903 1902 1903 1902 1903 1902 1903 
S. Gr. | Dift.) Gr. | Diff. | Gr. |Dift.| Gr.| Dift. | Gr. |Diff. | Gr..\Dift.| Gr. |Dift. | Gr. | Dift.| Gr. | Dift. | Gr. | Dift.| Gr. | Diff. | Gr. | Diff. 
| | I | | | | | 
30—35° [—0.04| 0.04 —0.02| 10.06 0.16) 0.22 0.32) 10.40] 0.34 0.40 0.16] I 
| 0.40 | 0.28 | 0.38 0.30 0.32 0.18 | 0.32 | 0.20 0.32 0.16 0.40 _ 
35—40° | 0.36 0.32 0.36| 0.36 0.48 10.40) 0.64] 0.50) 0.66 0.56 0.56 _ 
| 0.36| 0.38 1 0.42 0.28 0.34| | 0.28 | 0.14 0.22 — | — | — => 
40—45° | 0.72 | 0.70 0.78) [0.64 0.82) |0.68| 0.78) 0.72 | — | = — 
| 0.24 0,26 | 0.26 | 0.24 | 0.08 0.22 | — I — | | — — | — 
45-—50° 0.96) 0.96| 0.94 0.88) 0.90| 0.90) — zn — | == 
0.76 | 0,08 | 0.10 016 I 0,10 - | _ — | — 
50—55 0.80 1.04 1.04 11.04 |1.00| | — 
! 0,12 | 0,20 | | | 0,20 | | 0.04 = —— — — — 
= 60 0,68 | 0.84 0.84 I1.04| | — 
0.76 | 0,08 | — 
60—63 | 0.08 0.76, - | — 
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wieder zu Null wird. Auch bevorzugen die Ausnahmen am meisten die kontinentalen Meridiane, 
sie liegen nämlich viermal im 60. und dreimal im 70., sodann zweimal im angrenzenden atlantischen 
(50.° W.) und einmal im angrenzenden pazifischen (80.° W.), endlich nur noch einmal im 
100. Meridian. Die Ausnahmen verteilen sich gleichmäßig auf beide Jahrgänge und machen im 
ganzen 11%, der Fälle aus. Würde man in der Tabelle 1, in welcher immer mehrere Meridiane 
zusammengezogen sind, die nämlichen Gradienten bilden, so ergäben sich nur 2 Ausnahmen unter 
den 56 Fällen, d. h. 4%. 

Weiter überzeugt ein Blick auf die kursiv gesetzten Zahlen der Tabelle 7, welche die Dif- 
ferenzen zwischen den Werten der aufeinanderfolgenden Breitenzonen angeben, davon, daß das 
Wachsen der Gradienten in Nordsüdrichtung stärker im Norden als 
im Süden ist. Und auch hierin herrscht eine ziemliche Strenge; meist ist die obere Zahl 
geringer als die nächst darunter stehende. Unter 73 Fällen kommen 15, d. h. 20%, Ausnahmen vor. 


Beide Regeln zusammen treten prägnant gas 


hervor in der Kurve der Figur 1, die hier für 
den 80. Meridian als Beispiel entworfen ist. 
Es wurden auch von den vier Kardinal- 


monaten Februar, Mai, August, November aus 


den „Charts“ die entsprechenden Nordsüdgra- 


dienten für 5°- Breitenzonen in jedem 10. Meridian 


gebildet und dann von den vier Monaten das 


Mittel genommen, das als normales Jahresmittel ER 


des Gradienten angesprochen werden kann. Dieses 


zeigte dann wieder in jedem Meridian in einer 


FEHF au unenzt HH at 
T T 


nördlicheren Zone einen niedrigeren Wert als in der DIT a 


nächst südlichen, mit 3 Runen wen => Dr Fig. 1. Luftdruckgradient im 80. Meridian. 
also ungefähr 4%. Ebenso bestätigte sich in der 

großen Mehrzahl der Fälle die zweite Regel, die in den Kursivzahlen unserer Tabelle 7 liegt. Als 
Beispiele für beides seien aus diesen nach den ‚Charts‘ vorgenommenen Aufstellungen nur die 


von 3 Meridianen hier mitgeteilt in Tabelle 7a. 


Normale nordsüdliche Luftdruckgradienten im Jahresdurchschnitt 


(in mm auf 111 km). Tabala: 
Breiten-Zone| 100° W. So° W. 5c° W. 
S. Grad. | Diff. | Grad. | Diff. | Grad. | Diff. 
30—35° 0.04 —0.04 | 

0.60 0.70 — 

35—40° 0.64 0.66 0.28 
0.56 0.28 0.38 

40—45° 1.20 0.94 0.66 
—0.16 0.18 0.18 

45—50° 1.04 1.12 0.84 
0.08 0.02 0.08 

50—55° BAND 1.14 0.92 


Ferner läßt schon Tabelle 7 andeutungsweise bemerken, daß der nordsüdliche Jahresgradient 
der nämlichen Breitenzone in den Meridianen 90° und 100° W. größer ist als in 110° und 120° W., 
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d. h. durch den Pazifischen Ozean hin westwärts abnimmt. Leider lassen die Karten unserer beiden 
Jahrgänge dem nicht weiter westlich mit Sicherheit nachgehen. Aber in der aus den vier englischen. 
„Charts“ abgeleiteten Tabelle 7b tritt die Regel in schöner Klarheit heraus und verliert nur dicht 
beim amerikanischen Kontinent ihre Geltung. Gerade entgegengesetztes Verhalten zeigt der At- 
lantische Ozean, nämlich Zunahme des Gradienten vom Kontinent nach Osten hin. Im Atlanti- 
schen ist übrigens auch noch ein Unterschied im Grad des nordsüdlichen Gradientenwachstums 


bemerkbar, wie hier nicht weiter belegt sei, nämlich ein stärkerer Grad in Landnähe als in Landferne. 


Normale nordsüdliche Luftdruckgradienten im Jahresdurchschnitt (in mm auf 111 km). 


a) Pazifischer Ozean. Tabüb: 
Breiten-Zone | 180°W. 170° | 160° | 150° | 140° | 130° | 120° | 110° | ro0e | goe | 809 
| | | | | | | | 
| | | | | | 
40—45° 0.427 | 0.58 | 0.62 | 0.66 | 0.66 | 0.70 | 0.80 | 0.94 |1.20+ |ı.18 | 0.94 
| | 
45—50° 0.72-| 0.74 | 0.76 | 0.80 | 0.92 | 0.98 | 0.98 | 1.oo |1.04 |ı1.20+| 1.ız 


b) Atlantischer Ozean. 


| | 
Breiten-Zone |60° W.| 530° 40° | 30° | 20° | 10° 0° = 
| | | | | 
| 1 = 
35—40° —/0.28150:362| 0:54 | 0.56 10.60 |0.76+ 
40—45° 0.62 |0.66 |(0.73)| 0.72 0.72 |0.76+ | 0.74 
| | 
| 


45 —50° 0.76—- 0.84 |0.94+ | 


3. Auch in den einzelnen Vierteljahren stimmt die Regel, daß der Gradient 
von Nord nach Süden wächst, in den weitaus meisten Fällen beider Jahrgänge. Ausnahmen ent- 
fallen ee auf die Vierteljahre des ersten Jahrgangs 15%, auf die des zweiten 18%. Der Winter 
erhält mehr Ausnahmefälle als der Sommer (Juni— August !/,, Dezember— Februar !/, von allen), 
die Zone südlich von 45° S. mehr als die nördlich davon (im Verhältnis von 4 : 1), und die atlantischen 
und kontinentalen Meridiane mehr als die pazifischen. Es würde zu viel Raum erfordern, die Beleg- 
tabelle auch hierfür vollständig zu geben. Ähnlich verhält es sich mit dem Grad des Anwachsens. 

Ebenso erweist sich in den vier die Vierteljahre repräsentierenden Monaten der „Charts“ die 
Regel als gültig, zeigt in ihren Ausnahmen aber andere Verhältnisse, vor allem auch viel mehr im 
Süden als im Norden, die meisten in der Zone 50—55° S., mehr im Pazifischen als im Atlantischen 
Ozean, in jenem 14, in diesem nur 4%. 

Im Vierteljahresmittel stellen sich auch negative Gradienten ein (im Jahresmittel nur einmal), 
und zwar speziell in der nördlichsten Zone 30—35° S. und den Meridianen um den Kontinent, 80°, 
60° und 50° W. Aber auch hier bleibt das Wintervierteljahr stets davon verschont und wird das 
Sommervierteljahr am meisten betroffen. Im Sommer liest die Zone des Rossbreitenmaximums 
südlicher, und es löst sich eben in dieser Zone der Hochdruckgürtel in zwei getrennte Kerne auf, 
während dazwischen über Südamerika tieferer Druck liegt; so kann das Umbiegen der Isobaren 
in der Nähe des Kontinents negative Nordsüdgradienten hervorrufen. 

Der Gradientläßtinden Vierteljahren auch eine Jahresperiode 
erkennen. Sie ist angedeutet vielfach auf jedem einzelnen Breitenkreis, wird aber deutlicher, 


wenn man die Breitenparallelen zu einem Mittel vereinigt. Es kamen hierfür in Betracht die 
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Jahresperiode des nordsüdlichen Luftdruckgradienten. Tab 8 
a  — — — 
in pazifischen Meridianen in atlantischen Meridianen 
im Normalja | im Normaljahr 
1902 1903 In Nana 1902 1903 | - 


(„Charts“) („Charts“) 
ee 


a) Das Maximum fällt 


_ 2 mal 9 mal auf Frühling - ı mal 
4 mal - Sommer TUR 
Ku - - „ Herbst : ı_ 
= ae: 27% „ Winter 5 mal 5 mal A 


b) Das Minimum fällt 


— — auf Frühling - ı mal 
— 2 mal ı mal „ Sommer 4mal 2 mal 6 „ 
= 2, 87, „ Herbst ge Ee- 

5 mal 2 „ Winter - 


zwischen 35 und 65° $., jedoch ungleich in den verschiedenen Meridianen; in manchen waren alle 
Breitenparallelen mit vollen vier Vierteljahren vertreten, in anderen nur drei oder zwei, nur jene 
wurden dann jeweils zum Mittel verbunden. Aus der Mittelreihe ist Tabelle 8 abgeleitet. Sie zieht 
außerdem die Normalmonate der „Charts“ herein, in welchen die entsprechenden Abzählungen 
gleichfalls vorgenommen wurden; in ihnen waren nun meist alle Breitenkreise zwischen 30 und 55° 8. 
mit vollen vier Vierteljahren in sämtlichen Meridianen (11 pazifischen und 7 atlantischen) ver- 
treten. Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Meridiane. 

Die Tabelle besagt, daß im Atlantischen Ozean ziemliche Gleichartigkeit zwischen 
unseren Jahrgängen und dem Normaljahr sowie ziemliche Strenge besteht: der Gradient 
hat seinen größten Wert im Winter, seinen kleinsten im Sommer. 
Nur das Minimum im Jahrgang 1903 fällt in der Hälfte der Fälle auf eine andere Jahreszeit, aber 
auf diejenige (Herbst), nach der hin auch der Normalmonat der „Charts“, nämlich der Februar, 
doch schon eine gewisse Verschiebung bezeichnet; dieser faßt ja eigentlich nicht die Mitte des 
Winters, sondern liest schon an der Grenze desselben, und zwar gegen den Herbst hin. 

Im Pazıfischen Ozean herrscht eine geringere Strenge. Hier erreicht der Gradient 
seinen höchsten Wert im Frühling und Sommer, seinen kleinsten 
im Herbst und Winter. Zwar fallen die Extreme des ‚„Normaljahres‘ sehr scharf auf 
Frühling und Herbst allein, aber in deren Repräsentantenmonaten (November und Mai) liegt 
doch schon wieder eine Verschiebung nach derjenigen Jahreszeit, die auch nächstdem, nämlich 
in den Zahlen von 1902 und 1903, tatsächlich am stärksten vertreten ist. Also dürfte der Satz 
in obiger Fassung richtiger sein, als wenn man ihn ausschließlich nach den Extremzahlen des Normal- 
jahres formulierte. 

Da die Jahresperioden beider Ozeane somit einander nahezu entgegengesetzt sind, ist es auch 
verständlich, daß von den beiden kontinentalen Meridianen der 60. noch atlantischen Charakter 
hat, der 70. aber die Periode überhaupt schwinden läßt, so daß die mittlere Jahresamplitude des 
Gradienten hier nur mehr 0,05 beträgt, während sonst im Atlantischen und Pazifischen Ozean 
als entsprechende Zahlen 0,20 und 0,30 vorkommen. Die Mittelzahlen, die sich für die ganze Zone 
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von 30—60° S. in den vier mittleren Vierteljahren unseres Zeitraums hier ergeben, lauten nämlich: 
Dezember—Februar 0,65, März—Mai 0,67, Juni—August 0,65, September—November 0,70. 

Drei der vorstehenden für den Nordsüdgradienten festgestellten Gesetzmäßigkeiten, erstens 
das Anwachsen von Norden nach Süden, zweitens die Abnahme vom Kontinent nach Westen, drittens 
die Jahresperiode mit Maximum ım Frühling und Sommer, bedingen zusammen auch, daß im 
Pazifischen Ozean der größte mittlere Jahresgradient unseres Zeitraums (1,42) auf 80° W., 55—60° S. 
und in den Sommer fällt. 

Nehmen wir zu den dreien noch die gleichfalls sehr ausgeprägte Regel über das verschiedene 
Maß der Gradientenzunahme im Norden und Süden und die über das Vorkommen der negativen 
Gradienten, so bedeutet das alles zusammen eine ungemein weitgehende Regelmäßigkeit der Luft- 
druckverhältnisse in dieser ganzen Zone. 

4. Die unperiodische monatliche Änderung wurde in der Weise bestimmt, 
daß in jedem zehnten Meridian für jede 5°-Breitenzone die Änderung des Nordsüdgradienten 
von einem Monat zum nächsten festgestellt und aus den 29 Veränderungszahlen unserer 30 Monate 
das Mittel gebildet wurde. Es ließen sich alsdann zur Vereinfachung mehrere Meridiane zusammen- 
ziehen, so daß die Tabelle 9 zustande kam. 


Mittlere Anderung des nordsüdlichen Luftdruckgradienten von Monat zu Monat. Tab. 9. 

Breiten- Pazifische Meridiane Kontin. Mer. Atlantische Meridiane 

Zone 110, 120, 1300| 80, 90, 100° 60, 70° 50, 40° 30, 20° 

S. WET: W.L. W.L. W.L. W.L. 
30—35° 0.30 ] 0.27 ] 0.12 ) 0.20 \ | 0.20 | 
/ 35—40° | 0.32 ! 0.33 | 0.26 ) 0.28 | 0.16} 0.16 | 0.20. 0.22 | 0.24} 0.25 

40—45° 0.37 J 0.30 0 2 026 0.31 j 
45—50° | 0.32] 0.36 a 0 24 0.28] 0.30 — 
50—55° | 0.40 J | 0.43 ? 0.42 0.28 | 0.30 0.32 J — 
55—60° = 0.44 J 0.37 = = 

Mittel | 

Sr 0.34 0.33 0.20 0.25 _ 

30—55 


Diese läßt ersehen, daß im ganzen auf dem Wasser wie dem Lande der Gradient stärker in den 
südlicheren als den nördlicheren Breitenzonen schwankt. Am größten ist der Kontrast in den 
kontinentalen Meridianen, wo südlich von 45° Br. eine doppelt so große Schwankung wie nördlich 
davon besteht. 

Unmittelbar westlich vom amerikanischen Kontinent verrät sich in der Hinsicht eine sehr 
markierte Teilung im 45. Parallelkreis; in dieser Breite liegt der stärkste Sprung der Schwankungs- 
zunahme nach Süden, d.h. nördlich von 45° Br. schwankt der Gradient noch relativ wenig, unmittelbar 
südlich davon aber plötzlich wesentlich stärker. Die Differenzzahlen, die sich aus der entsprechen- 
den Rubrik der Tabelle 9 ergeben, sind nämlich folgende: 

35° 8. 40° S. 3 458. 50° S. 55° S. 
0,01 + 0.04 + 0.10 + 0.03 r 0.01 
Möglich wäre, daß hier ein gewisser Wendepunkt in den Wanderstraßen der Minima liegt. Der 


Frage kann an dieser Stelle nicht weiter nachgegangen werden. 
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Die Gradientänderung hat sowohl in der Mittelreihe wie auch in jeder einzelnen 5°-Zone 
ihren kleinsten Wert auf dem Kontinent, ihren größten im Pazifischen Ozean, und zwar hier wieder 
in den landferneren Meridianen einen etwas größeren als in den landnäheren. (Das letztere ist 
auch im Atlantischen Ozean für sich angedeutet.) Die Variabilität des Gradienten 
ist somit am größten im freien Pazifischen Ozean, am kleinsten 
auf dem amerikanischen Festlande. Da wohl mit einer tiefen Luftdruckdepres- 
sion immer der größte Gradient, mit einem Hochdruck der kleinste verknüpft ist, so sind diese 
Erscheinungen dahin zu deuten, daß auf dem freien Pazifischen Ozean ein 
größerer Wechsel barometrischer Minima und Maxima herrscht 
als auf dem Kontinent, der von den Depressionen also mehr ge- 
mieden wird. 

III. Zusammenfassung. 

1. Der Luftdruck sinkt in allen Längen über Wasser und Land von Norden nach Süden, und 
zwar mit solcher Strenge, daß selbst in Vierteljahren, mittleren wie einzelnen, die Ausnahmen gering 
sind. Die Ausnahmen bevorzugen die nördlicheren Breitenzonen und den Sommer. 

2. Die Jahrgänge 1902 und 1903 weichen von der Norm mannigfach ab, im Atlantischen Ozean 
teils positiv, teils negativ, im Pazifischen vorwiegend positiv. Der Grad ihrer Abweichungen ist 
klein um das südamerikanische Festland (am kleinsten an der Südspitze) und im Norden, wächst 
nach dem freien Ozean und von Norden nach Süden, im letzteren Sinne besonders nach strenger Regel. 

3. Die jahreszeitlichen Schwankungen des Luftdrucks sind verschieden in beiden Ozeanen; 
im Pazifischen ist er im Sommer etwas höher als im Winter, im Atlantischen ebenso wie auf dem 
Lande im Winter durchaus höher als im Sommer. 

4. Die Änderung von Monat zu Monat befolgt innerhalb unserer Jahrgänge ähnliche Richtlinien 
wie die Abweichung der Jahrgänge von der Norm (Regel 2): der Schwankungsgrad wächst von 
Norden nach Süden und vom Kontinent beiderseits ins offene Meer, beides im Pazifischen Ozean 
stärker als im Atlantischen. 

5. Der westöstliche Luftdruckgradient ist über den amerikanischen Kontinent hin am meisten 
und am stärksten positiv, besonders im Sommer (ausgenommen die Südspitze, die Berührungs- 
stelle atlantischer und pazifischer Einflüsse). Im östlichen Pazifischen Ozean ist er nördlich von 
45° S. vorwiegend negativ, südlich davon positiv. Im Atlantischen Ozean ist er durchweg negativ. 

6. Der nordsüdliche Luftdruckgradient ist im Durchschnitt dieser Erdzone weitaus größer als 
in der entsprechenden der Nordhemisphäre. Negativ ist er besonders im nördlichsten Breiten- 
strich und im Sommer. Von Norden nach Süden wächst er sehr regelmäßig an, nicht nur im Jahres- 
durchschnitt, sondern auch in einzelnen Vierteljahren, und zwar stärker im Norden als im Süden. 
Er nimmt ferner von Südamerika aus durch den Pazifischen Ozean hin ab, durch den Atlantischen 
zu. Er hat eine auf beiden Özeanen entgegengesetzte Jahresperiode, seinen Höchstwert im At- 
lantischen Ozean im Winter, im Pazifischen im Frühling und Sommer; dazwischen auf dem Kon- 
tinent ist sie abgeschwächt und verwischt. Monatlichen Änderungen unterliegt er stärker in den 
südlicheren (südl. von 45° S.) als in den nördlicheren Breiten (30—45° $.), stärker auf beiden 


Özeanen als auf dem Kontinent, stärker im Pazifischen als im Atlantischen, stärker in ihrer 
Mitte als in Landnähe. 
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C. Die Luftdruckverteilung im ganzen Umkreis der Westantarktis. 


I. Die Luftdruckverteilung im Bereich des südlichen Südamerika und im 
Umkreis der Westantarktis im Jahresmittel. 

Den Ausgang für diese Untersuchung bilde die mittlere Jahreskarte der Luftdruckverteilung 
(Karte 51 des Atlas). Sie zeigt südlich der im östlichen Teil beider Ozeane gelegenen Hochdruckkerne 
des Rossbreitengürtels das bekannte Bild der nur auf dem amerikanischen Festland etwas nord- 
wärts ausgebuchteten, im ganzen aber breitenparallel verlaufenden Isobaren bis zu 55° Br. hin, 
wo die Linie 745 mm liest. 

Hierauf folgt südlich von Südamerika diejenige Breitenzone, in der unsere Karte über die 
bisher vorliegenden überhaupt zum ersten Mal hinausgeht, indem z. B. die Jahreskarte des Chal- 
lenger-Werkes im 59. Breitengrad ihre südlichste Isobare verzeichnet (und zwar mit ungefähr 
744 mm, einem wenig höheren Wert als wie ihn unsere Karte aufweist). Südlich von ihr tritt völlig 
neu das nach Osten umgrenzte Minimum im Meer südwestlich von Kap Horn 
auf, im folgenden stets als „Minimum des Belgieca-Meeres“ bezeichnet, dem dann 
weiter östlich, d.h. über dem Landvorsprung der Westantarktis eine Art 
Hochdruckkeil, der offenbar mit der Antizyklone des antarktischen Festlandes in Ver- 
bindung steht, angelagert ist, der seinerseits weiter im Osten wieder einem lokalisierten Tief- 
druck, dem „Minimum des Weddell-Meeres“, weicht. 

Für das Minimum des Weddell-Meeres liegt die Annahme allseitiger Umgrenzung (durch eine 
geschlossene Isobare) nahe, so daß es als „lokalisiertes‘“ in strengem Sinne wohl auf- 
gefaßt werden darf. Für das Minimum des Belgica-Meeres gilt das Gleiche zunächst nur im 
Verhältnis zum östlich angrenzenden Hochdruckkeil und zum Minimum des Weddell-Meeres. Wie 
es sich aber nach Westen hin verhält, läßt sich weniger leicht als beim Weddell-Meer-Minimum 
vermuten. Es könnte hier wohl weniger abgeschlossen sein und vielleicht das östliche Ende 
der gestreckten Luftdruckfurche bilden, die im südlichen Pazifischen Ozean das Regime der 
Westwinde von dem der antarktischen östlichen Winde trennt. 

Im ganzen bestätigt die Karte für die mittleren Breiten die bekannte Wahrheit, die besonders 
A. Suran !) schon 1881 klar formuliert hat und die auch in den im ersten Teil unserer Untersuchung 
abgeleiteten Regeln über die Gradienten usw. so mannigfach hervortrat, daß auf der Südhemisphäre 
für die Hebung und Senkung der barischen Niveauflächen vorwiegend der Gegensatz zwischen 
Äquator und Pol maßgebend ist, während auf der Nordhemisphäre auch der zwischen Ost und West 
(namentlich im Winter) sich nicht minder bedeutungsvoll erweist. Daß auch jenseits des 60. Breiten- 
kreises dieses Gesetz noch im allgemeinen zutrifft, darf wohl vermutet, kann jedoch hier nicht be- 
gründet werden. Eine deutliche Ausnahme aber erleidet es jedenfalls in der bezeichneten Weise 
südlich von Kap Horn, und zwar offenbar aus der gleichen Ursache, die eben auf der Nordhalb- 
kugel so verbreitet herrscht, daß nämlich im Verlauf der Küsten und damit wohl zugleich der 
Strömungen eine starke nordsüdliche Komponente auftritt: durch den Landvorsprung 
der Westantarktis. 


!) A. Suran: Statistik der unteren Luftströmungen, Leipzig 1881, S. 39. 
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Voraussetzung für das im vorstehenden Passus Gesagte ist allerdings, daß unser nur aus 2%, Jahr- 
gängen erlangtes Resultat so weit verallgemeinert werden darf. In dieser Hinsicht sei überhaupt 
der weiteren Untersuchung folgendes vorausgeschickt. Wir werden die in dem Zeitraum wahrzu- 
nehmenden Erscheinungen in ihre Konsequenzen verfolgen, unbekümmert zunächst um die Frage, 
ob sie völlig allgemeine Geltung haben. Die Frage nämlich steht wieder für sich und läßt sich aus 
diesem Material selbst naturgemäß gar nicht entscheiden, kann vielmehr nur mit Hilfe von einigen 
weiteren Daten beleuchtet werden, und das soll ganz am Schlusse auch geschehen. Wenn also vorher 
gelegentlich der Ausdruck ‚‚normal“ gebraucht wird, so bezieht er sich zunächst nur auf das vor- 
li egende Mittel von Jahren, Jahreszeiten, Monaten. Erweist es sich dann im Schlußkapitel 
als wahrscheinlich, daß die Verhältnisse auch in erweitertem Sinne als normal anzusehen seien, 
dann haben auch die Konsequenzen sämtlich eine weitere Gültigkeit, andernfalls aber nur eine 
bedingte, eingeschränkte, 

Den Angelpunkt für die Untersuchungen bildet die Luftdrucklage in jenem Bereich südlich 
von Kap Horn; ihre Hauptbedeutung bekommen die Verhältnisse dort aber erst durch ihre jahres- 
zeitlichen Unterschiede. Sie sollen nunmehr betrachtet werden. 


I. Die Luftdruckverteilung im engeren Bereich der Westantarktis. 


a) Die Isobarenkarten der Jahreszeiten. 


1. Mittelkarten (41—44 des Atlas). Vom Jahresmittel (Karte 51) weicht noch am 
wenigsten ab die Luftdruckverteilung in den beiden Übergangsjahreszeiten, ebenso wie dieselben 
auch untereinander hierin stark übereinstimmen; der Frühling wie der Herbst zeigt in gut sym- 
metrischer Lagerung und Ausbildung die beiden Minima und dazwischen den westantarktischen 
Hochdruckkeil, der auf der Herbstkarte auch durch eine weitere Isobare, die von 745 mm, sich 
hervorhebt. 

Ganz anders verhalten sich die beiden extremen Jahreszeiten: die Karte des Sommers 
unterscheidet sich von jenen drei dadurch, daß das Minimum des Belgica - Meeres stärker 
ausgebildet und das des Weddell-Meeres verflacht ist, die Winterkarte im Gegenteil dadurch, 
daß das Minimum des Weddell-Meeres die Oberhand gewinnt und das des Belgica-Meeres 
sogar völlig schwindet oder höchstens noch eine Spur erkennen läßt in der Ausbuchtung, welche 
die Isobare 745 mm in der Drake-Straße nach Westen hin aufweist. Dasselbe spiegelt sich in der 
Karte der Luftdruckdifferenzen zwischen Winter und Sommer (Karte 45) wieder, 
die im Belgica-Meer und einem weiteren Umkreis stark positive, im Weddell-Meer aber sogar etwas 
negative Werte darbietet. 

2. Vierteljahrskarten. Das so zutage getretene Gesetz zeigt sich auch in den Viertel- 
jahren jedes einzelnen Jahrgangs, allein, wie es zu erwarten ist, bald mehr, bald weniger durch- 
brochen oder wenigstens abgeschwächt; es kommen normale und anormale Jahreszeiten in beiden 
Jahrgängen vor (Karten 32—40 des Atlas). 

Das erste ‚Vierteljahr‘ Oktober— November 1901 ist leider doppelt unvollständig; es fehlt der 
ganze September, und es fehlen Beobachtungen südlich von 60° Br. Die Karte ist deshalb zwar 
entworfen, aber nicht mit publiziert worden. Will man sie dennoch in das Schema einordnen, so steht 

g* 
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sie sicher dem Typus des Sommers näher als dem des Winters. Denn die Isobaren liegen im Gebiet 
des Belgica-Meeres nördlicher und näher beieinander als in dem des Weddell-Meeres. 

Der folgende Sommer Dezember 1901 — Februar 1902 (Karte 32) ermangelt gleichfalls noch 
der südlichen Beobachtungen; doch verrät wenigstens die Zeichnung nördlich von 60° S. das Gesagte 
in noch erhöhtem Maße, so daß hier der ‚‚normale‘“ Sommertypus wohl als ausgeprägt angenommen 
werden kann. 

Der Herbst März — Mai 1902 (Karte 33) läßt daneben das Minimum des Weddell-Meeres stärker 
aufkommen, so daß sehr regelrecht die neutrale symmetrische Luftdrucklage entsteht. 

Im Winter Juni — August 1902 (Karte 34) weicht vollends das Minimum des Belgica-Meeres 
dem stark entwickelten des Weddell-Meeres, ja dessen Alleinherrschaft tritt hier derartig hervor, 
daß die Lage bereits als übernormal anzusprechen ist. 

Demgemäß schreitet im Frühling September — November 1902 (Karte 35) die Entwicklung 
nur so weit zurück, daß es nicht zur Herstellung des Gleichgewichts zwischen beiden Tiefdrucken 
kommt, sondern abnormerweise die einseitige Lage erhalten bleibt, wenn auch in der weit nach 
Westen ausbiegenden Isobare 745 mm die Druckerniedrigung im Belgica-Meer wenigstens ange- 
bahnt erscheint. 2 

Um so schroffer springt jetzt im Sommer Dezember 1902 — Februar 1903 (Karte 36) die Lage 
in das reguläre Gegenteil um, indem das Minimum des Weddell-Meeres sich erheblich verflacht. 
und zurückzieht zugunsten des wiedererschienenen Rivalen im Belgica-Meer. 

Der Herbst März — Mai 1903 (Karte 37) zeigt wieder ziemlich neutrale Verteilung. 

Der Winter Juni — August 1903 (Karte 38) verleiht dem Minimum des Weddell-Meeres zwar 
ein Übergewicht über das des Belgica-Meeres, jedoch nur in so unbedeutendem Maße, daß man fast 
noch den neutralen Zustand der Übergangsjahreszeiten darin erblicken kann, und daß mit diesem 
unternormalen Verhalten der Winter 1903 in einen sehr scharfen Gegensatz zu dem übernormalen 
des Vorjahres tritt. 

Um so leichter scheint es im Frühling September — November 1903 (Karte 39) geworden 
zu sein, den Schwerpunkt des Tiefdrucks vollends in das Belgica-Meer zu verlegen und damit von dem 
normalen Typus, der symmetrischen Lagerung, abzuweichen in demselben Sinne wie im Winter. 

Der Sommer Dezember 1903 — Februar 1904 (Karte 40) erhält wieder eine unvollkommene 
Karte; doch läßt der Abstand und die Richtung der südlichsten Isobaren keinen Zweifel darüber, 
daß von den beiden Tiefdrucken wieder regelgemäß der des Belgica-Meeres wenigstens im Vorder- 
grunde steht. 

3. Symbole. Um die gefundene Gesetzmäßigkeit noch des leichteren Überblicks wegen 
auf eine kleine Tabelle zusammenzuziehen, kann man folgende drei Symbole einführen, die das 
Charakteristische der Luftdruckverteilung andeuten sollen: 


) = das Minimum des Belgica-Meeres herrscht vor, 
( = das Minimum des Weddell-Meeres herrscht vor, 
)( = beide Minima stehen im Gleichgewicht. 


Es ergibt sich dann für die Reihe der Einzelvierteljahre und die Mittel der Jahreszeiten 


folgende Aufstellung: 
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Mittel 1902 1903 
Dezember — Februar ) Dezember — Februar ) | Dezember — Februar ) 
März — Mai )( März — Mai )( März — Mai )( 
Juni — August ( Juni — August ( Juni — August ( 
September — November _)( September — November ( | September — November ) 
1904 Dezember — Februar ) 


Die Tabelle kann aber eben nur zur konzentrierteren Veranschaulichung dienen; Unterschiede 
so groß wie der zwischen den beiden Wintern lassen sich darin schon nicht mehr andeuten. 

Im ganzen zeigt sich also wie in den mittleren auch in den einzelnen Vierteljahrskarten, daß 
die Luftdruckverteilung zwischen zwei einander entgegenstehenden Tendenzen, deren eine dem 
Sommer und deren andere dem Winter zukommt, hin- und herpendelt. Beide Tendenzen unter- 
scheiden sich nun aber, wie es scheint, ein wenig dadurch, daß die eine nicht zu so extremer Aus- 
gestaltung gelangen kann wie die andere; das Minimum des Belgica-Meeres wird in einzelnen Karten 
völlig verdrängt, das des Weddell-Meeres nie. Der Luftdrucklage der Übergangsjahreszeiten steht 
somit die des Sommers näher als die des Winters. Im Einklang hiermit zeigt auch die Karte der 
Luftdruckdifferenzen (Karte 45), daß die Umgestaltung zwischen Sommer und Winter vor allem 
im Belgica-Meer vor sich geht. 

4. Zusammenfassung und Erklärung. Genetisch und kausal betrachtet stellt 
sich sonach die Luftdruckverteilung unseres Gebietes folgendermaßen dar. Von den beiden Haupt- 
prinzipien, die auf der Erde diese Verteilung bestimmen, dem planetarischen und dem terrestrischen, 
waltet das erstere, d.h. die allgemeine atmosphärische Zirkulation auf der Süd- 
halbkugel vor und bewirkt denn auch im südamerikanisch-westantarktischen Bereich, daß in 
breitenparalleler Anordnung auf den Rossbreitenhochdruck eine Tiefdruckzone folgt und darauf 
in hohen Breiten wieder ein Hochdruck. In dieses große System aber schaltet sich südlich von 
Kap Horn eine Abwandlung ein, welche das zweite Prinzip, d.h.die thermophysikalische 
Natur der Unterlage verkörpert und darum auch jahreszeitlich schwankt: es sind in 
den beiden Meeresteilen westlich und östlich der Drake-Straße innerhalb der großen Tiefdruck- 
furche zwei lokalisierte Minima ausgebildet, zwischen denen der antarktische Hochdruck über den 
Landvorsprung der Westantarktis herauf mit den höheren Drucken über Südamerika in Verbindung 
zu treten strebt. Diese Ausbildung zweier getrennter Aktionszentren ist eben durch den ther- 
mischen Gegensatz von Wasser und Land bedingt, wie wir dies überall, selbst bei 
relativ kleinen Meeresbecken !), wahrnehmen. Nur ist hier der Begriff des warmen Meeres 
stark relativ zu fassen. Denn es sind an sich wohl die kältesten Meeresgegenden, aber trotzdem 
und trotz ihrer sporadischen und zeitweiligen Eisbedeckung scheinen sie immer noch warm zu 
sein im Verhältnis zum ewig vereisten Land der Westantarktis, dessen Wirkung als trennendes 
Zwischenglied außerdem unterstützt werden mag durch seine Vertikalform, sein mehrere Tausend 
Meter hohes Alpengebirge. 


!) Es sei hier an das besonders schöne Beispiel von Mittel- und Südeuropa erinnert, wo die verschiedenen Meeresbecken 
durch ihren thermischen Gegensatz zu den umliegenden Landmassen (im Winter) je ihr eigenes barometrisches Minimum aus- 
bilden; J. Hann: Die Verteilung des Luftdrucks über Mittel- und Süd-Europa, Wien 1887. 
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Gleichfalls aus den thermophysikalischen Erwägungen erklären sich die Tatsache und die Um- 
stände der jahreszeitlichen Schwankung. Fürs erste ist dieselbe, so deutlich sie sich kundgibt, doch 
sehr geringfügig im Vergleich zu den gewaltigen Umwälzungen in entsprechenden Breiten der Nord- 
halbkugel. Auf dieser haben wir eisfreie Meere und Länder im Wechselspiel der Erwärmung und 
Erkaltung; hier aber ist die gesamte Unterlage, ob Meer ob Land, beinahe gegen den thermischen 
Einfluß abgestumpft durch Eis und Schnee. Eine zweite Abweichung von den Verhältnissen des 
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Nordens liegt darin, daß eine jahreszeitliche Umschaltung überhaupt nicht zwischen Land und Meer, 
sondern zwischen dem einen und andern Meer erfolgt um den ruhenden Pol des Landvorsprungs. 
Bevor wir diese auffallende Erscheinung zu erklären versuchen, präzisieren wir nochmals die 
Beobachtungstatsachen: das Minimum des Belgica-Meeres herrscht im Sommer, das des Weddell- 
Meeres im Winter; außerdem hatte sich gezeigt, daß dieses im Gegensatz zu jenem nie so völlig 
schwindet. Beide Tatsachen lassen sich zu dem einen Satze verbinden: dem Minimum des 
Weddell-Meeres wohnt eine größere Permanenz innet). 


1) Im Grunde hat das schon A. Suran wenigstens als-wahrscheinlich hingestellt, indem er ohne Rücksicht auf Jahreszeiten 
in bezug auf das Weddell-Meer folgendes aussprach: „Die barometrische Rinne muß hier eine südliche Einbiegung machen, 
und das führt wahrscheinlich zur Bildung eines gut ausgeprägten, allseitig umschlossenen Minimums, ähnlich dem isländischen.“ 
Pet. Mitt. 1904, $. 31. Ähnlich sprach sich W. Meısarpus bereits auf dem Danziger Geographentag auf Grund eines 
kurzen Vergleichs der belgischen, schwedischen und schottischen Beobachtungen aus; Verhandl. d. 15. Deutsch. Geographen- 
tags zu Danzig 1905, 8. 43. 


Einfluß der Verteilung von Wasser und Land. az 


Wenn die beiden Meere ungefähr gleich temperiert wären und auch gleich weit nach Süden 
hinabreichten, sollte man auch für die beiden Luftdruckminima ein ungefähr gleiches Gewicht 
in der Gesamtlage erwarten. Da aber statt dessen der Schwerpunkt im Weddell-Meere liest, so 
müssen entweder beide Voraussetzungen oder wenigstens eine nicht zutreffen. Wir versuchen nun 
über die erste eine Aussage zu erlangen und gewinnen so betrefis der zweiten einen Schluß. Einige 
Serien von Wassertemperaturbeobachtungen aus beiden Meeren habe ich in nebenstehende Karten- 
skizze eingetragen nach den beiden Tabellen, die Mossman !) im schottischen Südpolarwerk gibt, 
sowie einigen Werten aus dem Belgica-Werk. Da hierin Beobachtungen mehrerer Jahrgänge ver- 
treten sind, so scheinen sie mir hinreichend für die Annahme zu sprechen, daß im Belgica- 
Meer eher ein Strom wärmeren Wassers nach Süden hinab, im 
westlichen Weddell-Meer dagegen eine kalte Strömung nordwärts 
heraussetzt. 

Wenn diese Schlußfolgerung richtig ist, dann müßte aber das Weddell-Meer an seiner ganzen 
Oberfläche (auch weiter südwärts) eher niedriger denn höher temperiert sein als das Belgica-Meer, 
und es sollte die thermophysikalische Natur der Unterlage eher dahin wirken, daß das Minimum 
des Belgica-Meeres ein gewisses Übergewicht über das des Weddell-Meeres hätte. Da wir das Gegen- 
teil obwalten sehen, so kann das nur durch die verschiedene Ausdehnung der beiden 
Meere ermöglicht sein; nur das am weitesten südwärts reichende Meer ist imstande, einen 
thermischen Kontrast zum anliegenden Landzipfel abzugeben und so sein Minimum nicht nur zu 
wahren, sondern sogar zu verstärken. Damit haben wir einen weiteren gewichtigen Grund bekom- 
men für die Annahme, daß im Belgica-Meer die Festlandsküste nicht mehr weit südlich von der 
Triftroute der „Belgica“ liegen kann. Ja vielleicht darf man ferner folgern,daß das Weddell- 
Meer auch weiter nach Westen in das antarktische Landgebiet 
hineingreift,als wirbisheraufden Karten anzunehmen pflegen, da 
zu mancher Jahreszeit das Weddell-Meer seinen Einfluß noch so 
starküber den Landzipfelhinwegins Belgica-Meer ausdehnt. 

Noch eine weitere Folgerung bietet sich. Der Umstand nämlich, daß die südliche Aus- 
dehnung des Meeres hierbei überhaupt zur Geltung kommen kann, scheint darauf schließen 
zu lassen, daß der Tiefdruck im Winter eine südlichere Lage als im 
Sommer hat, wenigstens der Kern desselben. 

Falls man ferner annimmt, daß infolge der Wanderung der Sonne der nördliche Rand der Tief- 
druckzone im Winter nördlicher als im Sommer liest, so läßt sich das mit der soeben gefolgerten 
Tatsache nur vereinen zu der Anschauung, daß die ganze Tiefdruckzone im Winter mächtiger, 
d. h. breiter als im Sommer ist. Jene Annahme ist allerdings meines Wissens nicht erwiesen. Nur 
vermutungsweise scheint sich Supax ?) dahin ausgesprochen zu haben, auch gleich mit der Ein- 
schränkung, daß die Differenz in der Verschiebung nach Norden wohl nicht bedeutend sei. 


!) Seottish National Antaretie Expedition, Vol. IL. Phys., Part I. Meteorology, S. 302, 303. 


°) A. Suran: Statistik der unteren Luftströmungen, Leipzig 1881, S. 39. Über die jahreszeitlichen Verschiebungen 
der Tiefdruckzone im südlichen Indischen Ozean vgl. die inzwischen erschienenen tiefgründigen und exakten Studien von 
W. Meınarpus in Band III, 1 dieses Werkes, $. 301-319. 
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Die südliche Verschiebung aber des Kerns und noch mehr des südlichen Randgebietes der 
Tiefdruckzone steht zugleich in gutem Einklang mit der Folgerung, die SurAan !) aus den meteoro- 
logischen Beobachtungen der „‚Belgica“ und der „Southern Cross‘ zog, daß der antarktische Hoch- 
druck sich im Winter von der Westantarktis zurück gegen den Indischen Ozean verlagere. 

Ich verbinde also die gesamten Folgerungen zu diesem hypothetischen Bilde: 

Im Winter wandert der antarktische Hochdruck mehr nach der Seite der Ostantarktis und zieht 
in der Westantarktis zugleich den südlichen Teil und vielleicht auch den Kernstrich der Tieidruck- 
zone nach sich. Im Gebiete des Belgica-Meeres ist infolgedessen die Rinne des Tiefdrucks schon 
auf den Kontinent oder wenigstens den vereisten Meeresrand zu liegen gekommen, sie bleibt hier 
nicht bestehen, sondern verflacht sich so weit, daß das lokalisierte Minimum schwindet, während 
das des Weddell-Meeres gleichfalls südwärts wandernd sich im Gegensatz zu dem jetzt ringsum 
liegenden Hochdruck vertieft. Ob auch der nördliche Teil der Tiefdruckzone noch an der Ver- 
schiebung nach Süden teilnimmt oder im Gegenteil mit dem Rossbreitengürtel nordwärts wandert, 


sei dahingestellt. 


b) Die Isobarenkarten der Monate. 

1. Beschreibung der Karten. Mit Rücksicht auf die aufgestellten jahreszeitlichen 
Typen betrachten wir zunächst der Reihe nach die einzelnen Monatskarten (2 bis 31 des Atlas). 

1901 Oktober. Die unvollständige Karte (2) enthält nur die nördlich der eigentlichen Minima 
hinziehenden Isobaren. Diese sollten, wenn die dem Übergangstypus eigene neutrale Anordnung 
vorläge, einen ziemlich westöstlichen Verlauf haben. Statt dessen weisen sie aber mehr auf ein 
Zentrum im Belgica-Meer hin. 

November. Die nächste Karte läßt für die Tiefdruckzone noch mehr einen einseitigen Schwer- 
punkt, und zwar auch im Belgica-Meer, vermuten, was aber bei diesem dem Sommer schon nahen i 
Monat eine geringere Anomalie als beim vorigen bedeutet. 

Dezember. Die Karte des ersten Sommermonats bietet das verschärfte Bild der vorigen; 
obwohl auch sie unvollständig ist, erscheint der entschiedene Vorrang des Minimums im Belgiea- 
Meer, wie ihn der Sommer verlangt, kaum mehr zweifelhaft. 

1902 Januar. Auch der Mittsommermonat stellt diese normale Anlage, doch eher schon ab- 
geschwächt als weiterentwickelt, dar. 

Februar. Den nämlichen Anblick gewährt die Karte für den Ausgang des Sommers. 

März. Mit Beginn des Herbstes stellt sich das Minimum des Weddell-Meeres als Rivale ein, 
doch schon in unverhältnismäßig starker Ausbildung, während gleichzeitig das Minimum des 
Belgica-Meeres ungewöhnlich weit nach Westen verzogen ist, so daß der trennende Hochdruck- 
rücken abweichenderweise mehr über dem Belgica-Meer als über der Westantarktis liegt. 

April. Im zweiten Herbstmonat ist die allgemeine Anordnung im Gegenteil durchaus normal; 
dagegen ist der Schwerpunkt verlegt, das westliche Minimum hat etwas abnormes Übergewicht 
über das östliche. n 

Mai. Umgekehrt wieder ist die Verteilung des Schwergewichts hier, aber bei ebenfalls regel- 


rechter allgemeiner Lagerung. 


'ı) A. Suran: Das antarktische Klima. Pet. Mitt. 1901, S. 130. Vgl. auch Band III, 1 dieses Werks. 
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Juni. Mit dem ersten Wintermonat tritt ordnungsmäßig die einseitige Tiefdrucklage im 
Weddell-Meer ein, und nur in kleiner Ausbuchtung der Isobaren nach Westen hin ist ein Nach- 
klang des Minimums vom Belgica-Meer zu erkennen. 

Juli. Denselben Typus in ungewöhnlich starker und klarer Ausbildung zeigt der Mittwinter. 

August. Auch der dritte Wintermonat wahrt ihn äußerst rein. Der Gradient ist nach Nord 
und Nordwest sogar noch verstärkt, nach Westen hin aber bereits abgeschwächt. 

September. Die den ganzen Winter in außergewöhnlicher Schärfe entwickelt gewesene Form 
hat sich auch im Beginn des Frühlings noch abnormerweise erhalten. 

Oktober. Erst im mittleren Frühlingsmonat bahnt sich die gewohnte Luftdruckverteilung der 
Übergangsjahreszeit an, doch ist das Übergewicht des Tiefdrucks im Weddell-Meer noch nicht 
aufgehoben. 

November. Und selbst am Ausgang des Frühlings ist der neutrale, symmetrische Typus noch 
nicht völlig zum Durchbruch gelangt; das Minimum des Belgica-Meeres ist winzig gegenüber dem 
des Weddell-Meeres. 

Dezember. Zu Beginn des Sommers aber erlangt das Minimum des Belgica-Meeres regelmäßig 
wenigstens das entschiedene Übergewicht. 

1903 Januar. Deutlicher noch wird dies im Hochsommer, wo das Minimum des Belgica-Meeres 
in normaler Ausbildung und Herrschaft auizutreten scheint. 

Februar. Abweichend ist aber der dritte Sommermonat, in dem das Minimum bereits zurück- 
tritt hinter dem östlichen Rivalen. 

März. Im Anfangsmonat der Übergangsjahreszeit halten sich beide Minima die Wage um den 
normalen Hochdruckkeil. 

April. Alsdann aber erlangt das östliche Minimum wieder einen kleinen Vorrang, indem das 
westliche zum bloßen Anhängsel herabsinkt. 

Mai. Und der Schluß des Herbstes bringt einen sogar bedeutenden Ausschlag wieder nach 
der entgegengesetzten Seite. 

Juni. Im ersten Wintermonat pendelt die allgemeine Lage wieder zurück und erlangt 
wenigstens eine Annäherung an die dem Winter zukommende Herrschaft des Weddell-Meer- 
Minimums. 

Juli. Aber schon stellt sich eine Schwankung wieder nach der andern Seite ein und läßt so 
in starker Anomalie selbst im Hochwinter ungefähr den normalen Typus der Herbst- und Frühlings- 
zeit auftreten. 

August. Eine gleichsinnige Abweichung, ja sogar ein Überwiegen des Tiefdrucks im Belgica- 
Meer zeichnet den letzten Wintermonat aus. 

September. Auch der Frühling beginnt die Lage aufrecht zu halten; doch bedeutet sie für ihn 
in der gleichen Ausbildung wie im August eine geringere Abweichung. 

Oktober. Weiterhin verschärft sich noch die Anomalie in gleichem Sinne, indem das westliche 
Minimum einen starken Vorrang vor dem östlichen erlangt; im Belgica-Meer ist ein Luftdruck von 
weniger als 735 mm in der Breite von 62° $. wahrscheinlich, während unter gleicher Breite des 
Weddell-Meeres schon ganz im Westen die Isobaren 745—747 mm liegen mit starkem Zug nach 
Süden. 
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November. Auch am Ende des Herbstes liegt der Schwerpunkt offenbar noch im Belgica- 
Meer, doch ist der Kontrast bedeutend gemildert und zumal für die vorgeschrittene Jahreszeit 
nicht mehr abnorm. 

Dezember. Auf der ebenfalls unvollständigen Karte gibt sich deutlich so viel zu erkennen, 
daß zu Beginn des Sommers der Regel entsprechend das Minimum des Belgica-Meeres die Ober- 
hand hat. 

1904 Januar. Im Hochsommermonat scheint aber diese Entwicklung eher etwas geschwächt 
als gefördert zu sein. 

Februar. In dieser unvollständigen Karte des letzten Sommermonats darf vielleicht sogar schon 
das der Übergangsjahreszeit gewöhnlich zukommende Isobarenbild geahnt werden. 

März (Karte 31). Dahingegen scheint der erste Herbstmonat einen entschiedenen Rückfall 
in den Sommerzustand anzudeuten. 

2. Ergänzende Daten. Es mag (mehr der Vollständigkeit halber) noch ein fragmen- 
tarischer Beleg herangezogen sein, der ebenfalls im Sinne unserer jahreszeitlichen Typen der Luft- 
druckverteilung spricht. Es ist der schon im ersten Heft dieses Bandes erwähnte handschriftlich 
hergestellte Atlas, den in den achtziger Jahren G. v. NEUMAYER hat entwerfen lassen und der 
auf 31 Karten die Luftdruckverteilung im Atlantischen Ozean für jeden Tag vom August des Polar- 
jahres 1882/83 darstellt. Die Zeichnung reicht im westlichen Teile des Südatlantischen Ozeans 
in der Regel über 50° s. Br. hinaus und greift auch am westlichen Rande noch eine Strecke über den 
Meridian von Kap Horn in den Stillen Ozean hinem. So kann man daraus für jeden Tag mit leid- 
licher Wahrscheinlichkeit entnehmen, ob das vorherrschende Tiefdruckgebiet auf der Seite des Stillen 
oder des Atlantischen Ozeans liegt. Eine mehrfache Abschätzung ergab nun 9 Tage für den Stillen, 
20 für den Atlantischen Ozean und 2 unentschieden. Das deutet auf stärkere Ausbildung des 
Minimums im Weddell-Meer hin, wie es unsere Regel für den August fordert. 

3. Symbole. Trotz ihrer Mangelhaftigkeit mögen auch wieder die drei eingeführten Sym- 
bole für eine Tabelle der Einzelmonate verwendet werden, da sie die Beobachtungstatsachen wenig- 


stens in knappster Form vor Augen stellen. 
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4. Beobachtungen an den Karten und Erklärungen. Sehen wir nun 
zu, was sich an den gewonnenen Karten und Symbolen noch beobachten und was sich aus den 
Beobachtungen folgern läßt! Fürs erste erweist sich die oben für die Vierteljahre aufgestellte 
Hauptregel, daß das Minimum des Weddell-Meeres im Gegensatz zu dem 
des Belgiea-Meeres nie völlig schwinde, selbst für die einzelnen 
Monate durchwegals gültig. : 

Bezeichnend ist ferner, daß in keinem einzigen Monat eine Zyklone mit ihrem Kern über dem 
Landzipfel der Westantarktis liegt, daß also der Hochdruck über dem Lande eine 


seroße Konstanz besitzt. 


Große Schwankungsmöglichkeit in den einzelnen Monaten, 75 


Das Wichtigste aber wohl, was sich wahrnehmen läßt, und zwar besonders markant an der 
Symbolentabelle, ist die Regellosigkeit, in die sich die in den Vierteljahren so unzweideutig 
ausgeprägte Regel in den einzelnen Monaten auflöst. Im Jahre 1902 allerdings ist diese 
auch in den einzelnen Monaten sogar hervorragend streng erhalten, aber um so weniger im Jahre 
1903. In ihm nehmen die Abweichungen so überhand, daß nur noch zwei Monate, charakteristischer- 
weise allerdings zwei Kardinalmonate, Juni und Dezember, mit ihrem Symbol in allen zwei bzw. 
drei Jahrgängen übereinstimmen, und daß man, wenn dieser Jahrgang allein und nur in seinen 
einzelnen Monaten (in Vierteljahren allerdings finden auch sie sich zum Gesetze zusammen) vor- 
läge, kaum die gesetzmäßige Erscheinung wahrnehmen könnte. 

Wäre diese Unstetigkeit eine ganz geringe, so könnten wir sie als etwas nur Gelegentliches 
und Ungewöhnliches ignorieren. So aber muß man annehmen, daß die Schwankungs- und 
Abweichungsmöglichkeit etwas Typisches ist, das in einer ebenso charakteristischen, 
großen Ursache begründet sein muß. Und diese Anschauung ist auch anderweitig gestützt. Denn 
lesen wir die Berichte von der schwedischen Expedition, so finden wir stets die scheinbar äußerste 
Regellosigkeit in jeder Hinsicht, in allen Elementen und in bezug auf kürzere wie längere Zeiträume 
als besonders auffallende Erscheinung des Klimas der Westantarktis hervorgehoben, gleichsam als 
ein Gesetz neben dem Gesetz. 

Die dafür zu verlangende allgemeinere Ursache möchten wir im folgenden sehen: 

Aus der Betrachtung der Vierteljahrskarten hatte es sich schon ergeben, daß im ganzen 
genommen die jahreszeitliche Verschiedenartigkeit der Druckverteilung doch vergleichsweise gering 
ist. Infolgedessen ist de Umwälzung ansich schon nicht übermäßig groß, 
wenn einmal zu einer Jahreszeit die Verhältnisse selbst direkt in ihr Gegenteil übergeführt werden. 
Dazu kommt zweitens, daß auchder Antrieb zu einer Störung besondersleicht 
gegeben ist, da die ganze Situation sozusagen auf sehr schwankem Untergrunde ruht. Zu diesem 
Untergrunde finden sich nämlich auf relativ kleinem Raum zusammen eine Reihe ebenso heterogener 
wie wandelbarer Elemente. Es sind erstens zwei Meeresteile, von denen jeder im Süden eine eigene, 
unabhängig funktionierende Kältequelle in einem eisproduzierenden Lande und einem eisbildenden 
Meeressaum hat, von denen jeder im Norden mit wärmeren Wassern, aber verschiedener Ozeane 
und darum wieder verschiedener Einflußsphären in Verbindung steht, von denen jeder sein besonderes 
Zirkulationssystem besitzt und die beide endlich untereinander zusammenhängen durch die Drake- 
Straße; zwischen den Meeren aber liegen schmale Festlandsteile, im Süden ein Kontinentalzipfel 
völlig antarktischer Natur und im Norden, nur 7 Breitengrade hiervon entfernt, eine ebenso schmale 
Festlandsspitze, die zu den Tropen hinaufführt. Hiermit ist fürwahr eine solche Mannigfaltigkeit 
von thermischen Einflüssen und Wechselwirkungen, die eine vorübergehende Störung normaler 
Luftdruckverteilung bringen können, gegeben, daß man wohl die gesamte Unterlage als äußerst 
labil, gleichsam als eine Kippe ansprechen darf, die in noch klareres Licht tritt, wenn wir ihr so 
einfache und großzügige und darum stabile Verhältnisse gegenüberhalten, wie sie z. B. ein asiatischer 
Kontinent bedingt. 

5. Indirekte Beobachtungen und Erklärung. Noch ein tieferes Eindringen 
in das Verständnis des einen und andern Punktes bietet sich durch Analysierung der Luftdruck- 
lage mit Hilfe einiger Gradientwerte. 

10* 
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Es sind zunächst die drei Luftdruckdifferenzen für die gleiche Breitenstrecke 60—621,° $. in 
den drei benachbarten Meridianen 50, 60 und 70° W. gebildet und zur Tabelle zusammengestellt !). 

Diese drei Gradientwerte tasten sozusagen das kleine kritische Gebiet ab, wo der mehr oder 
weniger unbeteiligte nördliche Druckbereich, der keilförmige südliche Hochdruck sowie die beiden 
Tiefdrucke von rechts und links zusammenstoßen. Die Tabelle läßt Dreifaches erkennen. 

Einmal kommen darin negative Gradienten sowohl auf dem 70. wie dem 60. Meridian häufiger 
vor, aber kein einziges Mal auf dem 50., das heißt: sehr wohl unmittelbar in der nördlichen Fort- 
setzung der Landspitze und auch westlich davon auf der Belgicaseite, aber niemals auf der Seite des 
Weddell-Meeres. Das ist ein neues Zeichen für die relative Konstanz der Lage des Weddell-Meer- 
Minimums. 

Sucht man zweitens für jeden Monat den absolut kleinsten der drei Werte (ohne Rücksicht auf 
Vorzeichen) aus, so fällt er, wie das Sternchen vor den Werten andeutet, nur 5mal auf den west- 
lichen und 3mal auf den östlichen, dagegen 13mal auf den mittleren Meridian: ein Beweis dafür, 
daß die Lage des trennenden Hochdruckkeils im allgemeinen gerade in den Ausläufer der West- 


antarktis fällt, also durch diesen bedingt ist. 


Luftdruckdifferenz zwischen 60 und 62'/,° s. Br. (in mm). 


| NE | NE | zoo W. 

1902 März 7 *77.0X 2.3 
April — 0,8% *— 0.6 2.8 

Mai — 1.6% *— 1.5 2.6 

Juni — 1,3% *— 10 1.9 

Juli — 21 — 2,3% *1.9 

\ August 0.8 #— 0.7% 1.6 
September 1.1 *— 0,2% 2.7 
Oktober — 0.9% *— 0.8 3.0 
November — 2,3X — 18 *0.9 
Dezember — 1.7X *— 0,6 0.8 

1903 Januar Fo — 0,5% 1.0 
Februar 0.6 #7 70,3% 0.9 

März — 4.0% — 3.1 FA 

April *— 0,5% 0.8 2.5 

Mai *— 0.5X 0.8 1.4 

Juni *— 0.4 *— 04 2.5 

Juli *  0.6X 1.1 32 
August 1.0 27 7.0:5% 3.0 
September — 0.83% *— 0,7 IeY 
Oktober | 2.8 27% 3.4 


Bestimmt man endlich für jeden Monat auch mit Berücksichtigung des Vorzeichens den niedrig- 
sten der drei Werte, d.h. den kleinsten positiven, falls alle drei positiv sind, und sonst den größten 
negativen, so zeigt sich, daß dieser niemals auf den Meridian des Weddell-Meeres fällt, mehrmals 


1) Die zur Bildung der Differenzen nötigen Luftdruckwerte an den 6 Stellen sind aus den einzelnen Tageskarten ent- 
nommen durch Summierung und Mittelbildung, was ihnen eine größere Sicherheit gibt, als wenn sie direkt aus den Monatskarten 
abgeschätzt wären; es sind dieselben Werte, die, durch Interpolation aus den Tageskarten gewonnen, zur Bildung der Monats- 
karten führten. Die ersten und letzten fünf Monate fallen für diese Betrachtung weg; wenn auch von den letzten der eine 
oder andere noch sämtliche Werte enthält, so sind sie doch zum Teil schon bloß aus 20—25 Tageswerten gewonnen, also 


weniger zuverlässig. 


Eigenschaften der Luftdruckgradienten um die Westantarktis, rer 


regellos auf den des Landvorsprungs und mehrmals in regelmäßiger Anordnung auf den 
des Belgica-Meeres, und zwar besteht die Regel darin, daß gerade die Übergangsjahreszeiten von 
ihm gewählt werden. Hiervon zeigen die 11 vorhandenen, durch ein x markierten Fälle nur eine 
einzige wesentliche Ausnahme, nämlich Juli 1903. Juni und Dezember 1902 dagegen braucht man 
kaum als Ausnahme gelten zu lassen, da sie sich wenigstens unmittelbar an die Übergangsjahreszeit 
anschließen; auf absolut scharfe Begrenzung kann es nicht ankommen, und die Bevorzugung der 
genannten Jahreszeiten ist unter allen Umständen deutlich. Was besagt das nun? Stark positiv 
wäre der Wert offenbar, wenn das Minimum des Belgica-Meeres weit im Süden läge; schwach positiv 
oder gar stark negativ muß er hingegen sein, wenn es weit im Norden liegt. Das Belgica- 
Minimum hat somit gerade inden Übergangsjahreszeiten die Ten- 
denz zu möglichst nördlicher Lage. Das wirft ein Licht auf die Umwandlungs- 
vorgänge. Wenn der Winterzustand ausgeschaltet wird, bildet sich hiernach ein kleines Minimum 
weit nördlich im Belgica-Meer, wohl deshalb, weil das Meer hier am wärmsten, im Süden aber 
noch mit Eis bedeckt ist. Im Laufe des Sommers breitet sich das Minimum mehr und mehr aus 
und verlegt damit seinen Kern weiter südwärts. Darauf vollzieht sich über den Herbst bis zum 
Winter dieser Prozeß in umgekehrter Folge. 

Eine andere, westöstliche Luftdruckdifferenz ist gebildet zwischen dem 65. und 55. Meridian 
im 65. Breitenkreis, und zwar ebenfalls aus denjenigen Werten, die aus den sämtlichen Tageskarten 
entnommen wurden. Die Tabelle beweist, daß diese Druckdifferenz im allgemeinen im Winter- 
vierteljahr ihren größten, im Sommervierteljahr ihren geringsten Betrag hat, was nach unseren 
früheren Erkenntnissen auch ohne weiteres erklärlich ist. In den einzelnen Monaten aber diese 
Gesetzmäßigkeit zu wahren, davon ist sie sehr weit entfernt. Dennoch wird sie uns auch mit den 
einzelnen Monatswerten weiter unten zu dienen haben, sie möge deshalb die kurze Benennung 
„antarktische Westost-Dififerenz“ erhalten. 


Luftdruckdifferenz zwischen 65° s. Br., 65° w. L. und 65° s. Br., 55° w. L. (in mm). 


Monate 1902 1903 Vierteljahre 

Januar — 1.2 1902 März—Mai 4.2 
Februar — 2.5 Juni— August 6.5 
März 4-9 8.1 September— November 4.6 
April 2.4 4.1 1903 Dezember—Februar 27 
Mai 5.5 0.1 März—Mai AT 
Juni 5.3 4.0 Juni— August 3-3 
Juli 8.5 22 September— Oktober 1.6 
August 5.9 2 

September 4.6 2.6 Mittel Dezember—Februar Te 
Oktober 4.6 0.7 Mittel März—Mai 2 
November 4-7 —_ Mittel Juni— August 5.0+ 
Dezember 1.5 Mittel September— November 3.1 


IOI. Die Luftdruckverteilung im Bereich des südlichen Südamerika. 


Nachdem uns die bisherigen Kapitel mit der südlichen, sagen wir „‚westantarktischen“ Hälfte 


vom Umkreis der Drake-Straße vertraut gemacht haben, fassen wir den nördlichen oder südameri- 
kanischen Halbkreis ins Auge, und zwar in dem Sinne, daß wir die Spuren der gefundenen Erschei- 
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nungen in den nördlichen Halbkreis hinein verfolgen bis zu ihren Grenzen. Dabei gehen wir wieder 
von den Vierteljahrskarten aus, um uns damit einen Überblick zu schaffen über das, was dann 
durch Betrachtung der einzelnen Monate erst mit Details sich ergibt. 


a) Die Jahreszeiten. 


Das Mittel, mit dem wir die Erscheinungen fassen, um sie 
überhaupt erst der Beobachtung zugänglich zu machen, ist wieder 
ein Gradientausdruck, aber nicht von so einfacher Form wie die 
antarktische Westost-Differenz (S. 77). Im Süden, zwischen 
den Zentren der beiden Minima, vermochten wir mit dieser 
hinreichend das Verhältnis der beiden zueinander zu charak- 
terisieren. Im Norden dagegen, fernab von ihnen, verlaufen 
die Isobaren ziemlich parallel den Breitenkreisen, und besagt 
mithin eine westöstliche Druckdifferenz gar nichts, wohl aber 
eine westöstliche Differenz zweier Nordsüd-Differenzen. Das 
dürfte besser als Worte die beistehende Figur 3 einleuchtend 


Te 3, Sohn Anes kenn: machen, in der die gestrichelten Linien Isobaren und die 


zwischen 30 und 70°s. Br. in den Längen ausgezogenen Pfeile Druckdifferenzen bedeuten, deren Minuend 
von Südamerika und Westantarktis. 


am Ende und deren Subtrahend an der Spitze der Pfeile liegt. 
Den aus a und b gebildeten Ausdruck c nennen wir kurz die „dreifache Druckdifferenz“. 


a b c d 
\ Druckdifferenz Druckdifferenz Unterschied Druckdifferenz 
zwischen zwischen zwischen zwischen 
45 u. 50° s. Br. 45 u. 50° s. Br. a und b 65 u. 55° w. L. 
in 90° W.|in So°W.| in 50° W.|in 40°W. | 90—40 | 80—50 in 65° s. Br. 
Dezember—Februar 6.3+ 5.8+ 4.4 | ARD 2.1 | 1.4+ ae 
März— Mai 583, B2 4.6 | 47 0.6 0.6 4.2 
Juni— August Er 3.0 4.84 | BaTEE — 1.5 | — 1.27 5.0+ 
September— November 4.8 I a2 4.7 | 46 0.2. 0.5 3.1 


In dem Falle, den das Schema darstellt, wo das Minimum des Belgica-Meeres vorherrscht, 
wird a größer als b und somit die dreifache Druckdifferenz im Gegensatz zur antarktischen Westost- 
Differenz einen großen positiven Wert haben; umgekehrt wird diese einen hohen positiven, jene 
dagegen einen niedrigen oder einen negativen erhalten, wenn das Minimum des Weddell-Meeres 
den stärkeren Einfluß hat — vorausgesetzt, daß überhaupt diese Einflüsse bis in jene nördlicheren 
Breiten nachklingen, was wir untersuchen wollen. 

Wenn nun auch der Ausdruck ce zusammenfaßt, wie im ganzen die Luftdrucklage des Nordens 
mit der im Süden zusammenhängt, so ist andererseits doch klar, daß auch die Einzelbestandteile a 
und b für sich schon eine gewisse Beziehung zu dieser haben werden, und darum sind auch sie in 
vorstehende Tabelle aufgenommen. Die Differenz a ist im 90. wie im 80., b im 50. und im 40. 
Meridian gebildet, jedesmal zwischen den Breiten 45 und 50° S. Der Unterschied c ist dann einmal 
für die äußeren und einmal für die inneren Meridiane dargestellt. Das Maximum und Minimum 


jeder Kolumne ist durch die Marke + und — gekennzeichnet. 
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In der Tabelle zeigen nun vor allem sämtliche drei Doppelkolumnen ihre Maxima und Minima 
in den Hauptjahreszeiten — ganz wie die siebente Kolumne; daraus schon geht hervor, daß ein 
engerer Zusammenhang zwischen Nord und Süd jedenfalls vorliegt. Sodann ist wahrzunehmen, 
daß die entsprechenden Werte je zweier zusammengehöriger Kolumnen so wenig voneinander ab- 
weichen, daß Zufälligkeiten in den Werten wohl keine Rolle spielen können, und daß also der jähr- 
liche Gang, wie ihn jede Doppelkolumne zeigt, reale Bedeutung hat. Somit ofienbaren sich darin 
folgende gesetzmäßigen Erscheinungen: 

1. Die Stärke des nordsüdlichen Luftdruckgradienten schwankt in 
der jährlichen Periode im Pazifischen Ozean (a) gegensinnig, im At- 
lantischen (b) gleichsinnig mit der des antarktischen Westost-Gra- 
dienten (d). 

2. Der Nordsüd-Gradient hat im Pazifischen Ozean eine bedeutend 
größere Amplitude als im Atlantischen. 

3. In der Differenz beider (e)überwiegt deshalb der jährliche Gang des 

‚pazifischen Gradienten, und so sind die Schwankungen der dreifachen 
Druckdifferenz (c) entgegengesetzt denen der antarktischen Westost- 
Differenz (d). 

Die zweite und auch teilweise die erste Regel hätte man, wenn die Untersuchung nicht über 
50° Br. südwärts hinausgegangen wäre, ebensowohl auffinden können, aber eine Erklärung 
wäre schwer gewesen. Denn sie liegt, ebenso wie die für das dritte Gesetz, in den beiden lokali- 
sierten Tiefdrucken des hohen Südens und deren jahreszeitlich wechselndem Verhalten zueinander. 
Im Sommer, wenn das Minimum des Belgica-Meeres stärker als das des Weddell-Meeres entwickelt 
ist und die antarktische Westost-Differenz ihren Minimalwert hat, wird der Gradient von jenem 
Minimum aus auch nach Norden steiler sein als der vom Minimum des Weddell-Meeres nach Norden 
gerichtete; jener wird also dann das Maximum, dieser das Minimum seiner Stärke erreichen. Im 
Winter kehrt sich mit der Vorherrschaft des Minimums im Weddell-Meer alles ins Gegenteil um. 
Sowird die erste und zugleich die dritte Regel begreiflich, und für die zweite ergibt sich die Erklärung 
aus dem oben erlangten Satze, daß das Minimum des Weddell-Meeres im Gegensatz zu dem des 
Belgica-Meeres nie völlig schwindet. Denn wenn das letztere innerhalb der Jahresperiode einmal 
in kräftiger Entwicklung vorhanden und einmal ganz ausgelöscht ist, so zieht das eine relativ große 
Jahresschwankung des Gradienten auch längs der pazifischen Küstenzone Südamerikas nach sich, 
wogegen der relativ ruhende Pol des Weddell- Meer- Minimums auch eine geringere Schwankung 
des Gradienten nördlich davon im Atlantischen Ozean zur Folge haben muß. 


b) Die einzelnen Monate. 


Bei der folgenden Detailuntersuchung, zu der die 30 Monate verwendet werden, gehen wir von 
den nämlichen Verhältnissen aus, die bisher in Vierteljahrsmitteln dargelegt wurden, den Druck- 
gradienten der Breitenzone 45 —50° $. Zur Darstellung dient hierbei am besten die 
Kurvenform. In den zwei Kurven der umstehenden Figur 4 sind also dieselben Größen e und d wieder- 
gegeben, welche die letzte Tabelle in Vierteljahresmitteln enthielt; nur haben wir uns hier auf die 
zwei dem Kontinent zunächst gelegenen Meridiane 80° und 50° vorläufig beschränkt. 
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Ein Vergleich der Kurvenzüge ergibt, daß auch in den Monatsschwankungen, d.h. im Auf- 
und Absteigen der einzelnen Kurvenstücke ein Parallelismus herrscht. Da die obere Kurve unter 
Umkehrung des Vorzeichens konstruiert ist, so sagt also der Parallelismus, daß die soeben gefundenen 
Zusammenhänge auch noch für die Schwankungen von Monat zu Monat eine gewisse Gültigkeit 
haben. Der Grad der letzteren läßt sich dadurch genauer feststellen, daß man etwa für die 
Reihe ce (ebenso für a und b) abzählt, ın wieviel Fällen ihres Auf- oder Absteigens sie sich mit der 
ersten Kurve (d) gleich verhalten. Allerdings ist damit nur der Sinn der Schwankung, d. h. das 
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Fig. 4. dd Westöstliche Luftdruckdifferenz über der Westantarktis. — cc Differenz der nordsüdlichen Luft- 
druckdifferenzen zu beiden Seiten Südamerikas. 


Auf- oder Absteigen selbst, nicht auch die Größe derselben berücksichtigt. Das Resultat dieser 
Abzählung gibt folgende Reihe: 
(a) 8o° W. (b) 50° W. (e) So—50° 


58% 79% 79% 

Danach folgt die Luftdrucklage westlich ebenso wie die östlich von Südamerika je für sich 
den Einzelschwankungen der westantarktischen Druckverteilung (wenn auch die westliche nicht 
gerade sehr intim, die östliche. immerhin wesentlich besser). Sodann ist das Zusammenwirken beider, 
wie es in der dreifachen Druckdifferenz e seinen Ausdruck erhält, mit 79%, schon weitgehend !) den 


!) Es ist hierbei nicht zu übersehen, daß jede der beiden verglichenen Kurven für sich schon ein mehr oder weniger un- 
vollkommener Ausdruck derjenigen Verhältnisse ist, die sie eigentlich wiedergeben soll. Es werden nun schwerlich die Stellen, 
wo die eine Kurve ihre Aufgabe mangelhaft erfüllt, zufällig alle mit entsprechenden der anderen Kurve zusammenfallen, sondern 
es werden sich die Mängel zum Teil summieren. Es ist also eher anzunehmen, daß die wirklichen Tatsachen, die eigentlich ver- 
glichen werden sollen, noch bessere Harmonie bekunden, als wie wir sie durch diese Hilfsmittel erschauen. 
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Schwankungen der antarktischen Westost-Differenz adäquat. Es besteht also zwischen der 
gesamten Drucklage um Südamerika einerseits und um die West- 
antarktis andererseitseinsehrenger, noch die monatlichen Schwan- 
kungen beherrschender Zusammenhang in dem Sinne des oben (8. 79) formu- 
lierten dritten Gesetzes, daß die Schwankungen der dreifachen Druckdifferenz entgegengesetzt denen 
der antarktischen Westostdifferenz verlaufen. 

Entsprechend dem zweiten Gesetz erweist sich auch wieder die monatliche Amplitude 
der Schwankung im ganzen größer auf der pazifischen als auf der at- 
lantischen Seite. Sie hat nämlich im Mittel der 30 Monate in der Breitenzone 45—50° 8. 
folgende Größe: im 80. Meridian 1,99, im 50. nur 1,39 mm. 

Wie wir dort (S. 79) schon erkannten, daß dies mit der Herrschaft der beiden Minima zu- 
sammenhängt, so sollte man nun auch erwarten, daß die Schwankung in einem und demselben 
Gebiet sich zeitlich verschieden gestalte, je nach der Herrschaft des Minimums. Und in der Tat 
zeigt die folgende Zusammenstellung, daß im westlichen wie im östlichen Bereich das Aus- 
maß der Schwankung dann amkleinsten ist, wenn das Minimum dort 
herrscht, d. h. im Pazifischen Ozean im Sommer undim Atlantischen im 
Winter. 


Pazif. Ozean | Atlant. Ozean 


80° w. L. 50° w. L. 
Mai— September 2.014 1.247 
November— März 2 Ke32Eh 


Verfolg nach Nord und Süd, Ost und West. Aufdie Breitenzone 45—50° 8. 
sind bisher die Betrachtungen deshalb konzentriert worden, weil sie als Kernzone des nördlichen, 


von der Drake-Straße bis zur Passatzone sich erstreckenden Bereiches sich ansehen läßt und als 
solche naturgemäß am ruhigsten und reinsten die Beziehungen zur Westantarktis zeigen kann und 
auch zeigt. Für die weitere Analyse der Luftdrucklage soll uns nunmehr auch diese Zone allein 
als Basis dienen, wenn wir nach den vier Hauptrichtungen die Lockerung des Zusammenhangs 
verfolgen, zunächst nach Süden bis dahin, wo wegen der Nähe der Tiefdruckrinne selbst schon die 
Vorgänge zu stürmisch und unregelmäßig werden, sowie nach Norden bis dahin, wo infolge eines ganz 
neuen Aktionszentrums nur noch ganz leise der Pulsschlag aus der Antarktis zu fühlen ist, sodann 
vom 80. und 50. Meridian nach West und Ost, wo wir uns weiter und weiter von unseren Aktions- 
zentren entfernen. 

Daß ein engerer Zusammenhang zwischen den einzelnen 5°-Breitenzonen überhaupt besteht, 
dafür ist der Beweis bereits erbracht mit den Gesetzmäßigkeiten in Luftdruck- und Gradient- 
werten, die der erste Abschnitt ergab. 

Der nähere Vergleich der Einzelschwankungen von Monat zu Monat ist in den verschiedenen 
Breitenzonen, wie schon erwähnt, mit Hilfe von Kurven, die hier nicht wiedergegeben sind, 
durchgeführt !), und die abgeleiteten Daten sind in der folgenden Tabelle niedergelegt. 

1) Die Methode war folgende. Für einen bestimmten Meridian, z. B. 80° W., wurde zuerst in jedem Monat die Luftdruck- 
differenz zwischen 45° und 50° s. Br. gebildet. Dann wurden diese Werte der 30 Monate in einer Kurve dargestellt, die somit 


das Steigen und Fallen des Gradienten von Monat zu Monat erkennen ließ. Die gleiche Kurve wurde für jede der Breiten- 
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Deren erster Teil bezieht sich auf den Pazifischen Ozean. In ihr bemerken wir in den beiden 
der Küste zunächst liegenden Meridianen 80 und 90° W. in starker Übereinstimmung folgendes. Die 
monatlichen Änderungen des Luftdruckgradienten gehen in den beiden nördlich und südlich 
an die Vergleichszone (45—50° S.) grenzenden Zonen parallel mit den Gradientänderungen in 
dieser oder, wie es in der Tabelle heißt, „‚gleichsinnig“ mit ihr. In den beiden nächst anliegenden 
Breitenzonen beobachten die Schwankungen im Vergleich mit denen der Vergleichszone sowie 
miteinander ein periodisch !) wechselndes Verhalten: in einer längeren Winterperiode verlaufen 


Vergleich der von Monat zu Monat sich vollziehenden Änderungen des Luftdruckgradienten in 
einzelnen Breitenzonen mit den entsprechenden Gradientänderungen in der Zone 45—50° s. Br. 


Meridian | Breitanzone Schwankungsrichtung des Gradienten Zahl der Gesamtzahl Stimmigkeit 
im Verhältnis zur Vergleichszone Ausnahmen der Fälle 
80° W. 30—35° gegensinnig 8 29 72% 
5 gegensinnig April—Dezember 4 18 73% 
Ir (eehinnie Dezember— April 4 11 64% 
40—45° gleichsinnig 3 29 90% 
45— 50° Vergleichszone 
50—55° gleichsinnig 4 29 36% 
eg | gleichsinnig April—November 3 15 80% 2 
\gegensinnig November—April 4 14 71% 
90° W, 30— 35° gegensinnig 6 2 79% 
B [gegensinnig April—Dezember 6 18 67% 
35—40° EEE ; ; 
\gleichsinnig Dezember— April I 11 91% 
40—45° gleichsinnig 6 2 79% 
45—50° Vergleichszone 
50—55° gleichsinnig 7 29 76% 
a W 30—35° gegensinnig 9 2 62% 
er [gegensinnig April—Dezember 6 16 62% 
\gleichsinnig Dezember— April 4 11 64% 
40—45° gleichsinnig 6 27 78% 
45—50° Vergleichszone 
50—55° gleichsinnig 7 21 67% 
50° W. 30—35° Regel nicht erkennbar 
352492 ” ” ” 
40—45° gleichsinnig 9 29 69% 
45—50° Vergleichszone 
50—55° gleichsinnig 11 29 62% 
55—60° gegensinnig 10 25 60%, 
40° W. 30—35° gegensinnig 11 29 62% 
4 e [gegensinnig Dezember—April 3 11 73% 
ug \gleichsinnig April—Dezember 6 18 67% 
40—45° gleichsinnig 11 29 62% 
45—50° Vergleichszone 
50—55° gleichsinnig 4 20 80% 


zonen 30—35°, 35—40° usw. hergestellt, um dann mit jener verglichen zu werden, und zwar daraufhin, in wieviel der 29 Fälle 
des Auf- oder Abstiegs Konkordanz bzw. Diskordanz mit jener Vergleichskurve vorlag. Ließ sich in einem Monat etwa die 
Luftdruckdifferenz nicht bilden, weil an der Stelle ein Schnittpunktswert in der Karte fehlte, so fielen damit eigentlich 
zwei Fälle für den Vergleich weg, nämlich die Änderung vom vorhergehenden und zum folgenden Monat. Aber man 
kann doch wenigstens sehen, ob der Wert im Anfangspunkt der Lücke über oder unter dem im Endpunkte liegt, und diese 
Schwankung vergleichen mit der entsprechenden in der Vergleiehszone; so wurde auch jede Lücke noch als 1 Fall 
herangezogen. 

!) Daß für die nördliche Zone der Dezember, für die südliche der November als Grenzmonat am besten paßt, ist 
vielleicht nur zufällig, jedenfalls nebensächlich. 
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die der nördlichen Zone entgegengesetzt (,‚gegensinnig‘‘), die der südlichen parallel (,‚gleichsinnig‘“) 
zu denen der Vergleichszone; in einer kürzeren Sommerperiode verlaufen die der nördlichen parallel 
und die der südlichen entgegengesetzt zu jenen. Endlich in der letzten im Norden sich anschließen - 
den Zone ändert sich der Luftdruckgradient von Monat zu Monat stets gegensinnig zur Ver- 
gleichszone, und vermuten kann man vielleicht dasselbe für die im Süden nächstfolgende Zone. Die 
Stimmigkeit für die in dieser Weise symmetrisch zur Breitenzone 45—50° angelegte Regelmäßigkeit 
bewegt sich zwischen 64 und 91%, meist über 78%. Eine Erklärung für diese in ihrer Gesamtheit 
aufzufassende Erscheinung vermag ich nicht zu geben. 

Schreiten wir dann um einen Zehngradstreifen nach Westen bis 100° w. L., so bleibt das System 


erhalten, jedoch so weit gelockert, daß hier im ganzen eine um 10%, geringere Stimmigkeit vorliegt. 


Groß bleibt nur der Prozentwert derjenigen Zone, die der Vergleichszone nördlich anliegt (78%). 

Weiter im Westen wird leider das Material schon allzu spärlich, und die Meridiane 110 und 
120° W. gestatten nur noch den Vergleich zwischen der Vergleichs- und der nördlich angrenzenden 
Zone, wobei sich eine Stimmigkeit von 73%, und 78%, ergibt. Es beweist wenigstens, daß eine 
Regel des nordsüdlichen Zusammenhangs der zeitlichen Schwankungen 
der meridionalen Luftdruckgradienten sich weit westwärts in den Pazi- 
fischen Ozean hinein fortsetzt. 

Eine hiervon unabhängige Frage ist aber die, ob und inwieweit die monatlichen Gradient- 
schwankungen eines Meridians auch auf einem andern, westlicheren, in der gleichen Breiten- 
zone einen Nachklang haben. Hierauf geben die folgenden Zahlen Antwort. Mit den monatlichen 
Änderungen des Luftdruckgradienten zwischen 45 und 50° Br. im 80. Meridian gehen parallel 
die Änderungen im Meridian 90°, 100°, 110°, 120° W. in bezw. 86, 78, 62, 54%, der Fälle. Danach ist 
der Zusammenhang sehr eng nur zwischen den drei östlichsten Meridianen 80, 90 und 100°, im 
nächsten wird er schon erheblich loser, und im 120. beginnt er zu erlöschen. Eine regel- 
mäßigereEinwirkung derdurch die westantarktischen Aktionszentren 
geschaffenen Verhältnisse geht also schwerlich über den 120. Meri- 
dian westwärts hinaus. 

Kein so einfaches Bild bietet die Tabelle für das entsprechende atlantische Gebiet. 
Doch läßt sich auch aus der scheinbaren Regellosigkeit einiges ersehen und schließen. Im 50. Me- 
rıdıan fällt vor allem auf, daß nördlich von 40° und südlich von 50° Br. störende Einflüsse sich 
anzeigen. Im Norden ist es wohl der allzu nahe amerikanische Kontinent mit seinen Sonderein- 
wirkungen, der hier das Gesetz völlig umstößt, so daß, wie man die Schwankungen auch betrachten 
möge, ob unter dem Gesichtspunkt der Gleichsinnigkeit, Gegensinnigkeit oder periodischen Ab- 
wechslung, sich nahe um 50%, Stimmigkeit ergibt, wohl das beste Zeichen für Regellosigkeit. Und 
im Süden dürfte es das Hochdruckgebilde zwischen den beiden Minima, also indirekt auch wieder 
das Land sein, das im Breitenstrich 50—60° den 50. Meridian noch gelegentlich in Mitleidenschaft 
zieht, wie z. B. im Monat Dezember 1902; daher in obiger Tabelle die geringen Zahlen der Stimmig- 
keit: 62%, in 50—55° Br. und 60% in 55 — 60°. Der 40. Meridian dagegen untersteht offenbar gerade 
in dieser südlichen Zone besser der Einwirkung des Minimums allein und weist so gegenüber 62% 
des Nachbarmeridians 80%, auf. Und nördlich von 40° Br. ist hier im Gegensatz zum 50. Meridian 
eine Regel wenigstens angedeutet; im Vergleich mit den pazifischen Meridianen stellt sie einen 
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nur schwachen Abdruck (mit teils umgekehrten Verhältnissen) dar. Diese beiden Unterschiede aber, 
einerseits zum Nachbarmeridian und andererseits zum pazifischen Gegenstück, erscheinen aus 
gleichem Gesichtspunkt verständlich: wieder aus der Verteilung von Wasser und Land. Der 40. Me- 
ridian ist weiter als der 50. in seinem nördlichen Teil von den Störungseinflüssen entfernt, die 
vom südamerikanischen Kontinent her sich auf den Ozean verpflanzen mögen, er ist ihnen aber nicht 
so völlig entrückt wie die pazifischen Meridiane, selbst der 80.; in den letzteren kommen wohl die 
Einflüsse vom Ozean her bis an den mächtigen Scheidewall der Anden, aber wegen eben dieses 
Walls kommen keine in umgekehrter Richtung zu maßgebender Geltung. 

Überhaupt erscheint mir der Umstand, daß dort in Lee der Hauptrichtung atmosphärischer 
Bewegung eine weite Wasserfläche und in Luv ein hoher Grenzwall liegt, dagegen hier in 
Lee recht komplizierte Land- und Wasserverteilung und in Luv eine weit divergierende Öffnung 
mit Wasserfläche vorhanden ist, von nicht geringer Bedeutung dafür, daß dort ein straffe- 
rerZusammenhang, hier größere Verschwommenheitin der Verteilung 
des Luftdrucks und den Gesetzen ihrer Wandlungen obwaltet. Denn nichts 
anderes als dies ist es wohl, was auch die folgenden Zahlen uns vergegenwärtigen, in denen bezüglich 
der Schwankungskurve mehrere atlantische und pazifische Meridiane verglichen werden. Als 
einheitliche Breitenzone ist hierzu 40—45° S. gewählt, weil die bisherige ‚„Vergleichszone‘“ uns 
im 30. Meridian nicht mehr zur Verfügung steht. 

Hinsichtlich der Gradientänderung von Monat zu Monat in der Breitenzone 40—45° S. stimmt 
mit dem 50. Meridian überein der 40. in 62%, der 30. in 55%; dagegen stimmt in derselben 
Zone mit dem 80. Meridian überein der 90. in 90%, der 100. in 82%, der 110. in 70%, der 
120. in 60%, 


IV. Zusammenfassung. 


1. In der mittleren Jahreskarte des Zeitraums 1902—03 erkannten wir südlich von Südamerika 
einen von der antarktischen Antizyklone her über die Landzunge der Westantarktis vorspringenden 
Hochdruckkeil und je einen lokalisierten Tiefdruck in den beiden Meeren östlich und westlich davon. 

Diese Drucklage erwies sich dann als jahreszeitlich wechselnd in dem Sinne, daß der Schwer- 
punkt des Tiefdrucks im Sommer mehr im Belgica-, im Winter im Weddell-Meer zu liegen strebt 
und daß hierbei die Umwandlung in jenem größer ist als in diesem. Die Erklärung dafür suchten 
wir unmittelbar aus der thermophysikalischen Natur der Grundfläche zu gewinnen, mittelbar aber 
oder letzten Endes wieder ebenso wie die für die jährliche Durchschnittslage aus der Verteilung 
von Wasser und Land. Außerdem suchten wir die Vorgänge mit der Supanschen Hypo- 
these über die Wanderungen des ganzen antarktischen Hochdrucks zu einem Bilde zu vereinigen. 

Von dieser jahreszeitlichen Gesetzmäßigkeit zeigten endlich die Einzelmonate schon relativ 
große Abweichungen, besonders im Jahre 1903. Und in dieser förmlich zum zweiten Prinzip aus- 
gebildeten Regellosigkeit glaubten wir gleichfalls, jedoch in anderem Sinne, die eigenartige Ver- 
teilung von Wasser und Land mit ihren Detailwirkungen in ihrer Gesamtheit als 
den maßgebenden Faktor erblicken zu sollen. 

In den gewonnenen Auffassungen wurden wir schließlich durch einige Beobachtungen an 


Luftdruckgradienten bestärkt. 
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2. Weiter untersuchten wir die Luftdruckverteilung im Norden, über dem südameri- 
kanischen Bereich, und zwar durchgängig unter Vermittlung von Gradientwerten, und zwar deren 
Nordsüdkomponenten in bestimmten Meridianen, da die Erscheinungen am Kartenbild direkt 
nicht bemerkbar wurden. Dabei ergab sich, daß die in jenen Aktionszentren um die Westantarktis 
sich abspielenden Vorgänge sich auch im Norden fühlbar machen in der Weise, daß der Luftdruck- 
gradient entweder westlich oder östlich von Südamerika steiler ist, je nachdem der Tiefdruck im 
Belgica- oder im Weddell-Meer die Vorherrschaft hat. Die Schwankungen sind aber dort, d. h. 
im Pazifischen Ozean, größer als im Atlantischen, entsprechend dem obigen Satze, daß im Belgica- 
Meer sich größere Wandlungen als im Weddell-Meer vollziehen. 

Dieser Parallelismus der Erscheinungen im Norden und Süden der Drake-Straße blieb nicht 
auf die Jahreszeiten beschränkt, sondern trat überwiegend auch in den Monaten hervor. 

Am regelmäßigsten erwies sich dabei der Zusammenhang der Verhältnisse des Südens mit der 
Breitenzone 45—50°. 

Mit dieser selbst zeigten im Pazifischen Ozean (80 und 90°W.) die beiden angrenzenden Fünfgrad- 
Breitenzonen gleichsinnige Schwankung des Gradienten, die nächstfolgenden teils gleichsinnige, 
teils gegensinnige in periodischem Wechsel und die weiter sich anschließenden, wenigstens die nörd- 
liche, durchweg gegensinnige. In dieser nördlichsten Zone 30—35° 8. ist indes das Ausmaß der monat- 
lichen Schwankungen schon sehr gering. Jenseits des 110. Meridians dürfte der Zusammenhang 
mit diesem Regime stark gelockert sein. 

Weniger eng als im Pazifischen erschien die Beziehung zwischen den einzelnen Breitenzonen im 
Atlantischen Ozean, wofür wieder die allgemeine örtliche Lage, d. h. hier der Unter- 
schied zwischen Luv und Lee des Kontinents bestimmend zu sein schien. 


D. Klimatische Begleit- und Folgeerscheinungen im Umkreis der 
Westantarktis. 


I. Die Erscheinungen an den einzelnen Punkten des Bereichs. 

Wenn wir im vorstehenden ein einheitliches Bild der Luftdruckverteilung und ihrer Regel- 
mäßigkeiten gewonnen zu haben glauben, wenn damit ferner ein adäquater Ausdruck der Wind- 
verhältnisse gegeben und endlich der Wind der eigentliche Träger des Klimas ist, so dürfen wir 
im folgenden versuchen, auf jener Grundlage die in jedem einzelnen Teilgebiet unseres Bereichs 
auftretenden klimatischen Erscheinungen ebenso einheitlich zu erfassen und zu erklären. Wir 


beginnen hierbei wieder mit der Westantarktis. 


a) Snow Hill. 
Das neunzehnmonatige Beobachtungsmaterial von der schwedischen Station am Ostrand der 
Westantarktis in 64° 22’ S., 57° 0’ W. liegt in einem stattlichen Tabellenband !) in extenso 
veröffentlicht vor, und die Tatsachen, welche in diesem Kapitel von uns herangezogen werden, 


1) Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition 1901—03, Bd. II, Lief, 2: Meteorologische Er- 
gebnisse, bearbeitet von G. Bopman, Stockholm 1908. 
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sind teils auf jene statistischen Tabellen, teils auf die inzwischen im Anschluss an die Tabellen 
erschienenen textlichen Darlegungen BopMAns!), teils auf die schon im Vorbericht ?) der Ex- 
pedition mitgeteilten Daten gegründet. 

Luftdruck. Nur einen Sommer hat die Station erlebt, und dieser übertrifft jeden der 
beiden so verschiedenen Winter im Betrage des Luftdrucks, den von 1902 um 0,5 und den von 
1903 um 3,2 mm. Wir möchten aber doch nicht wagen, den Schluß zu ziehen, daß der Druck des 
Sommers tatsächlich im allgemeinen höher als der des Winters sei. Denn für den Sommer 1903/04 
läßt sich auf Grund der Extrapolation wenigstens so viel sicher sagen, daß er für Snow Hill keinen 
höheren Wert als 740 mm zuläßt, und damit hätte dieser Sommer beide Winter unter boten. 
Das Wahrscheinlichste dürfte sein, daß kein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Jahres- 
zeiten besteht ?°). 

Anders verhält sich de Schwankung des Luftdrucks. Die absolute monatliche 
Amplitude ist in jenem einen Sommervierteljahr kleiner als in beiden Wintern (29,6 mm gegen 
34,8 und 45,8). Das ist an sich eine verbreitete Erscheinung; was aber hier auffällt, ist einmal der 


Juni— August 02 Dezember—Februar 03 Juni—August 03 


1. Absolute monatliche Amplitude des Luftdrucks bei Snow Hill 34.35 mm 29.6 mm 45.35 mm _ 

2. Absolute Häufigkeit der Windrichtungen SW und SSW 1090 662 978 

3. Zahl der Stunden mit Windstärke > 9 Bft. 514 17 358 

4. Mittlere Windgeschwindigkeit) auf der Paulet-Insel 1903 April—Mai Juni— August September—Oktoker 
4.6 mps 5.2 mps 4.8 mps 


Umstand, daß die Verschiedenheit zwischen Sommer und Winter in keinem Verhältnis zu dem 
zen Unterschied des Luftdrucks selbst steht, nämlich zu 0,5 und 3,2 mm, vor allem aber, 
daß der Wert in demjenigen der Winter am größten ist (1903), der gerade den geringsten winter- . 
lichen Charakter (vgl. oben S. 68) hatte; auch der größte Tageswert 25,6 mm fällt in den Winter 
1903 (3. Juni); desgleichen ist die absolute Amplitude im Wintervierteljahr 1903 (40.4 mm) 
größer als die von 1902 (34.8 mm). Das jedenfalls werden keine allgemeineren Erscheinungen, 
sondern spezielle, in der dortigen Luftdruckverteilung begründete sein. Die Erklärung kann man 
vielleicht in folgendem erblicken: 1902 lag Snow Hill am Rande eines einzigen Minimums, also in 
relativ stabilen Verhältnissen, 1903 aber inmitten eines weiteren Tiefdruckbereiches, nämlich 
zwischen den beiden Minima, und in solcher Lage wird die Variationsmöglichkeit größer sein. 

Winde. „Durchschnittlich hatten wir jede Woche einen Tag Windstille und vier mit Winden 
zwischen Süd und Westsüdwest, während alle übrigen Winde sich auf zwei Tage verteilten“, sagt 
G. Bopman in seinem Vorbericht. Die nach der LAMBERT’schen Formel berechnete mittlere 
Windrichtung ist in 19 der 20 Monate SW oder SSW. Auch waren diese häufigsten Winde 
zugleich die stärksten. Ferner kamen die Stürme fast stetsaus Südwest. Welche Be- 
deutung gerade diese Südweststürme an der Station hatten, geht daraus hervor, daß G. BoDMAN 


1) Ebenda, Bd. II, Lief. 3 und 4, bearbeitet von_G. Bopman, Stockholm 1910. 

®) G. Bopman: Meteorologische Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition, Pet. Mitt. 1904, S. 117—21. 

3) W. Meısarpus nimmt für Snow Hill in Übereinstimmung mit den übrigen antarktischen Stationen eine doppelte 
jährliche Periode des Luftdrucks an. Vgl. dies Werk, Bd. III, Met. I, 1, S. 31. 

*), Daß diese Werte auf der Paulet-Insel beträchtlich niedriger als die entsprechenden von Snow Hill sind, liegt in. dem 
besseren Schutz der dortigen Station gegen die schweren vorherrschenden Südwestwinde begründet. 


Charakteristik der Winde bei Snow Hill. 8m 


es im schwedischen Südpolarwerk für nötig erachtet, eigens ihre mechanischen Wirkungen durch 
eine Reihe von Auszügen aus den Tagebüchern zu illustrieren. Und unter den nämlichen Südwest- 
orkanen hatte die auf der 100 km nördlicheren Paulet-Insel überwinternde Abteilung der Schwedi- 
schen Expedition zu leiden. Solch durchgängiges Übergewicht dieser Rich- 
tung harmoniert mit der Permanenz des Minimums im Weddell-Meer. 
Daß nächstdem die Kalmen die größte Häufigkeit hatten, läßt sich vielleicht auf die Nähe des 
Hochdruckkeils zurückführen. Auch war jene herrschende Windrichtung am häufigsten im 
strengsten der beiden Winter (stärkstes Minimum), am seltensten im Sommer, wie die vorstehende 
Tabelle unter 2. bekundet. 

Die Windgeschwindigkeit ist im Jahresdurchschnitt größer als 
anirgendeineranderen antarktischen Station; hinter ihrem Wert von 8.3 mps 
bleibt auch der nächstgrößte, nämlich der der Gauss-Station mit 5.7 mps, noch erheblich 
zurück. Das entspricht der Permanenz des nahen und tiefen Weddell-Meer- 
Minimums. Auch die beiden niedrigsten der 19 Monatsmittel (4.39 mps im Dez. 1902 und 
5.06 im Jan. 1903) liegen sogar noch über dem Jahresmittel der meisten übrigen Südpolar- 
stationen. 

Das höchste Monatsmittel erreichte die Windgeschwindigkeit im März 1903 mit 13.65 mps, 
d.h. beinahe dem doppelten Betrag des höchsten Monatsmittels der „Discovery“ (7.5 mps), 
sehr hohe Werte dann im Mai, Juni, Juli 1902 mit über 11 mps, den niedrigsten dagegen im De- 
zember 1902 mit 4,39 mps, und im ganzen war das Mittel des Sommers kleiner als das der beiden 
Winter (5,64 gegen 10,75 und 7,88 mps). Unter diesen beiden schließlich zeigt der von 1903 den 
kleineren Betrag 7,88 mps. Das steht wieder im Einklang mit der Tatsache, daß der Winter 1902 
viel schroffer als 1903 war, d.h. durch ein stärker ausgeprägtes Minimum im Weddell-Meer 
sich auszeichnete, ebenso wie das Verhältnis der Windgeschwindigkeit von Winter und Sommer 
sich der von uns im ersten Teil gewonnenen Auffassung von der Druckverteilung einfügt. 

Analog zu jenen Werten verhält sich die Anzahl der Stunden mit gewisser maximaler Wind- 
geschwindigkeit; diese Zahl war im ersten Winter am größten, im zweiten kleiner und im Sommer 
am kleinsten, wie die obige Tabelle unter 3. deutlich zeigt. Tage mit dem Maximalwert von 
mindestens 20 mps z. B. kamen im Dezember 1902 und Januar 1903 gar nicht vor, dagegen 14 mal 
im Juli 1902, der nach unseren 30 Karten auch als der schärfste Typus eines Wintermonats gelten 
muß. Daß unter den Monaten des Jahres 1903 der März mit 11 solcher Tage stark hervor- 
ragt, ist auffallend. 

Auch die 100 km entfernte Paulet-Insel, auf der von April 1903 bis Oktober 1903 
Beobachtungen gewonnen wurden, zeigt ganz entsprechende Verhältnisse, nämlich wenigstens 
größere Windgeschwindigkeit in den drei Wintermonaten als in den je zwei vorausgehenden und 
nachfolgenden; die Werte, die aus einer Tabelle des schwedischen Südpolarwerkes abgeleitet 
wurden, zeigt obige Aufstellung unter 4. 

Während die periodische Verschiedenheit der Windstärke aber dem Ausmaße nach klein ist, 
unterlag dieselbe relativ großen unperiodischen täglichen Schwankungen, 
worauf schon A. WoEIKOW !) hingewiesen hat. Auch das paßt wieder zum zyklonalen Cha- 

1) Meteorologische Zeitschrift 1909, S. 341. 
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rakter der Luftdrucklage. Die Werte der interdiurnen Veränderlichkeit übertreffen wieder die 
von der Gauss-Station; deren Jahresmittel beträgt 3.4, das von Snow Hill 4.2 mps. Ferner 
hat, ganz entsprechend der Windgeschwindigkeit selbst, auch in der Veränderlichkeit wieder 
der Sommer die kleinsten, beide Winter größere und zwar der strenge Winter die größten 
Werte: Juni—August 1902 6.0; Dezember—Februar 1903 2.8; Juni—-August 1903 4.4 mps. 
Werte von — 8 kamen im Winter 1903 nur 10 mal, 1902 aber 27 mal vor. Als ungemein 
unruhiger Monat erwies sich August 1902 mit einem Mittel der interdiurnen Veränderlichkeit von 
8.3 mps! Der nämliche Monat brachte die stärkste Einzelveränderung 22.5 mps (Maximum 
an der Gauss-Station 15.7 mps), indem vom 11. zum 12. das Tagesmittel von 23.1 auf 0.6 mps 
sank. Er gehört auch nach unsern Luftdruckkarten zu denen mit ausgeprägtester Winterlage 
(Minimum im Weddell-Meer). 

Temperatur. Zu den extremsten horizontalen Temperaturgradienten bereits, die wir 
über eine freie Meeresstrecke hin (ohne dazwischenliegende Gebirgsschranke) antreffen, dürfte auf 
der Nordhalbkugel der über der Dänemark-Straße zwischen Island und Ostgrönland ungefähr am 
Polarkreis herrschende gehören. Er berechnet sich nach der Jahrestemperatur von Stykkisholm 
und der von Angmagsalik auf 0,9°. Über die Drake-Straße hin aber besteht ein durchschnittlicher 
Gradient der Jahrestemperatur, der nach den Beobachtungen auf der Staaten-Insel (10 jähriges 
Mittel) und bei Snow Hill (2 jähriges Mittel) nicht weniger als 1,7°, also rund das Doppelte von 
jenem der Dänemark-Straße beträgt. So relativ niedrig ist die Jahrestemperatur von Snow Hill, 
noch etwas niedriger als die der in höherer Breite gelegenen Gauss-Station, die durch ihren strengen 
Polarcharakter bereits so sehr überrascht. Seine Erklärung aber kann der noch strengere Charakter 
von Snow Hill nur in der an das Weddell-Meer-Minimum geknüpften Vorherrschaft der südwest- 
licheh Winde finden. Und aus derselben Ursache ist zwischen Snow Hill und der nahen Paulet-Insel 
gar ein Gradient von mehr als 3° (Temp. — 11,8° und — 8,8°) zu konstatieren. Die niedrigsten 
Temperaturen wurden nämlich in der Tat von südwestlichen Winden, insbesondere auch von allen 
Stürmen gebracht. Dies ist eben diejenige Richtung, die nicht nur nach höheren Breiten führt, 
sondern zugleich den längsten Weg über das Land gestattet, während alle andern dem Luftstrom 
schon eine mehr oder weniger lange Strecke über das Meer vorschreiben. Die größte Wärme hin- 
gegen brachten die nördlichen Winde, weil sie sowohl aus niederen Breiten wie über weithin eisfreies 
Wasser kommen. Auch wird der Wärmegegensatz der beiden Richtungen wohl noch dadurch ver- 
stärkt, daß jene zugleich heiteren Himmel bedingt, also die Ausstrahlung begünstigt, diese aber 
eine hiergegen schützende Wolkendecke mitbringt. Ganz besonders warm zeigten sich die Winde 
aus Nord bis Nordwest. Nach Bopmans Vorbericht vermochten gerade sie mitten im Winter das 
Eis von der Südostküste wegzufegen. Das lag dann allerdings vielleicht in erster Linie an der 
Richtung zur Küste, aber sicher auch an der Wärme, und diese möchte ich aus zwei Ursachen her- 
leiten: einmal stammen die Winde vom Belgica-Meer, während die nordöstlichen über das immerhin 
etwas kältere Weddell-Meer kommen, sodann könnten jene noch beim Überschreiten der 
schmalen, gebirgigen Nordspitze der Westantarktis etwas Föhncharakter erhalten. 

Unter den mittleren Temperaturen fällt zunächst die des Sommers auf, die mit 
— 2,1° den niedrigsten Wert repräsentiert, der außer an der Discovery-Station im Südpolargebiet 


sich fand, obwohl Snow Hill unter den sechs Stationen, die bisher um den Kontinent gelegen haben, 
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die nördlichste ist. Das ist eine recht charakteristische Erscheinung, die wieder nur aus den Grund- 
zügen der Luftdrucklage verständlich wird: das Minimum des Weddell-Meeres wurde, wie wir gesehen 
haben, im Sommer zwar abgeschwächt, blieb aber dennoch für die Ostseite der Westantarktis das 
bestimmende Moment; der Wind konnte also wohl mehr variieren, behielt jedoch als Vorzugs- 
richtung !) die -südwestliche mit ihrer aus der Antarktis hervorgesogenen Kälte. 

Aber wir können mit diesen Gesichtspunkten einen Schritt weiter gehen: zuden Anomalien 
der Temperatur. Sie offenbaren sich am deutlichsten in einem Vergleich der beiden Jahrgänge 
untereinander, wie ihn die hier beigegebene, nach den Daten des schwedischen Polarwerks zusammen- 


gestellte Tabelle gestattet. 


Monatsmittel der Lufttemperatur bei Snow Hill. 


1902 1903 | Mittel 
Januar _ —0,9° —0,99 
Februar u —3.6 — 3,6 
März — 9.20 — 11.4 — 10.3 
April — 13.3 — 14.2 — 13,8 
» Mai — 17.0 — 19.4 — 18.2 
Juni — 18.1 — 21,3 — 19.7 
Juli — 24.4. — 17.3 — 20.8 
August —22.6 — 15,8 10,2 
September — 14.2 — 17.0 — 15,6 R 
Oktober — 12.7 —5.4 —9.5 
November —8.1 — — 
Dezember —2.0 _ —9.2 


In ihr heben sich als die stärksten Abweichungen heraus die der Monate Juli—Oktober beider 
Jahrgänge: der September war 1903 etwas kälter als 1902, der Juli, August und Oktober aber 1903 
ganz bedeutend wärmer als im Vorjahre ®). Und mustern wir S. 72—74 unsere Charakteristik der 
Luftdrucklage für die ganze Monatsreihe, so finden wir auch da keine schärferen Kontraste zwischen 
beiden Jahrgängen als im Zeitraum Juli — Oktober. Juli und August zeigten im Jahre 1902 außer- 
ordentlich ausgeprägt den Wintertypus, während er 1903 fast zum vollendeten Typus der Über- 
gangsjahreszeiten reduziert war. Die Septembermonate müßten nach den Temperaturen einen 
(allerdings viel schwächeren) Gegensatz im umgekehrten Sinne erkennen lassen. Das ist nun weniger 
deutlich, im Gegenteil möchte man nach der allgemeinen Anordnung der Aktionszentren eher 
erwarten, daß 1902 etwas kälter ausgefallen wäre. Doch scheint hier der Umstand maßgebend 
gewesen zu sein, daß im September 1902, wenn auch das Minimum des Weddell-Meers allein herr- 
schend war, doch der Gradient jenseits der Westantarktis schon recht schwach wurde. Allein wie 
dem auch sei, der Temperaturunterschied war ja nicht gerade groß. Ganz bedeutend aber ist er wieder 
im Oktober — und ihm entsprechend ist die Verschiedenheit der Luftdrucklage; im Jahre 1902 
hatte bei leidlich normaler Anordnung doch das Minimum des Weddell-Meers einiges Übergewicht 


!) Als Illustration diene folgende kleine Probe. Eine Auszählung der um 82 beobachteten Windriehtungen für Juli 1902 
und Januar 1903 ergab im Juli 24 Winde aus dem Südwestquadranten und daneben nur 7 Kalmen, im Januar 14 aus dem Südwest-, 
12 aus dem Nordost-, 3 aus dem Südostquadranten und 2 Kalmen. Selbst im Januar überwiegt somit relativ immer noch 
der kontinentale Wind. 

2) Für die Zeit vom 15. Juli bis 15. August gibt Bopman im Vorbericht (a. a. ©.) sogar folgende Mitteltemperaturen an: 
1902—28,0°, 1903 —12,3°, Differenz 15,7° (!). 
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und zog jedenfalls im ganzen durchaus kontinentale Luft über die Station herauf, wohingegen 
1903 das Minimum des Belgica-Meeres so stark überwog, daß geradezu ein regulärer Sommertypus 
vorlag und bei Snow Hill schwache Winde aus allen Richtungen, darunter auch nicht zum wenigsten 
aus nördlichen, wehen mußten. 

Die Verschiedenheit der Jahrgänge im Zeitraum März—Juni scheint mit weniger als 3° schon 
zu gering zu sein, als daß auch sie ihren Grund sichtlich in der allgemeinen Luftdrucklage hätte. 
Es werden naturgemäß auch ganz lokale Einflüsse nicht fehlen, z. B. solche vom Eiszustande des 
Meeres in nächster Umgebung !). Auch bleibt ja zu’bedenken, daß wir die Drucklage zwar sicher 
in ihrem Kern, den Hauptaktionszentren, vor uns haben, jedoch ihre südliche Fortsetzung nicht 
kennen. Daß aber auch in dieser noch einige Verschiedenheit möglich ist, erscheint fraglos. Herrscht 
z. B. das Minimum bis weit nach Süden über das ganze Weddell-Meer, so wird Luft durchaus vom 
Kontinent herabgesogen; schwenken hingegen die Isobaren schon in relativ niederer Breite um 
und schließen das Minimum südwärts ab, dann wird die Luft mehr über dem Meere selbst im Wirbel 
herumgeführt. Im letzteren Falle kann wieder ein modifizierendes Moment darin liegen, ob das 
Meer im Süden stark von Eis bedeckt ist oder nicht. Soviel nur steht nach den obigen Befunden fest, 
daß die Hauptfaktoren, welche den Temperaturcharaktereiner Jahres- 


zeit und sogar eines 


1902 März 1903 Okfbr 1903 . h 
SIE TTILHITNDETOCHe TORE Inn TEREIERGETERRFTTRÖFEEFFTETT einzelnen Monats bei 
mfHEH i 2 Fu Fun ISURRRERTLGERBUNUEEEE HE J BESES: ! E Sm F F 
a Ense EEEIREHEER BEIHBIIREER.E | Hs Snow Hillbestimmen, 
HEEHEEFERFFREREFEEEFERFEREE = HERNE mit der Luftdımek- 
= : HEHEHFEEEHHEEHER EHE er Ä 
EHEREHEFHEREREEREREFEFEEBJERFEHERES lage in den von uns 
= } | mannans: 2 
rm HERRN: HH { | am In Betracht gezogenen 
HiEE Breiten bereits ge-: 


gumkiti Hilunı eo» geben sind. 


Ja man kann endlich den 


BEEHEEENE Temperaturgang durch alle 


HEFEEFFRFREHEHEESFEFEEHFEEFHEHEH EEE 18 Monate mit den Wandlungen 
-SEHHHH 


HEEEEEEE HEHE REEFBEEEEFEERFEFEFFEEGB der Luftdruckverteilung von 
„ Monat zu Monat, wie sie die 
„antarktische Westost-Diffe- 


-10° 


PR.:: H ı» renz‘“ d (vgl. oben 8. 77) ver- 
ERBE körpert, vergleichen und wird 
ai: HERRIREREn %° immerhin ziemlich weitgehende 
i BEER Analogie im Einzelverlauf 
ah FHREER H 


beider Elemente, wie er in den 
Fig. 5. dd westöstliche Luftdruckdifferenz über Snow Hill. — tt Luft- 


temperatur von Snow Hill. 


Kurven der Figur 5 sich dar- 
stellt, erkennen. Die Stellen 
auffälligeren Vor- oder Zurückspringens sind nämlich in jeder der beiden mit + und — markiert, 
und es ist ersichtlich, daß diese Zeichen an den meisten Stellen sich in beiden Kurven decken und 


!) Auf die lokalen Eisverhältnisse weist Bopman hin zur Erklärung des durchweg etwas kälteren Herbstes 1903. Vgl. 
Pet. Mitt. 1904, S. 118. 
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daß es nur in den wenigen Fällen, wo ein Zeichen eingeklammert ist, nicht geschieht. Um noch 
einige Details anzuführen, sei auf den sehr übereinstimmenden Gang besonders von November 1902 
bis Februar— März 1903 hingewiesen, ferner auf den extremen Monat Juli 1902, in welchem das 
niedrigste Temperaturmittel herrschte und das absolute Temperaturmaximum nicht ein einziges 
Mal den Nullpunkt überstieg (im Gegensatz zu allen andern Monaten), und in welchem dem- 
entsprechend auch die Kurve der Druckdifferenz den niedrigsten Stand aufweist. 

Zur Bestätigung dessen, daß eine Ursache allgemeinerer Art in den Temperaturverhältnissen 
der Ostküste wirksam ist, möge zum Schluß noch die Tatsache herangezogen werden, daß auf der 
etwa 1 Breitengrad nördlicher gelegenen Paulet-Insel die Temperatur einen jährlichen Gang zeigt, 
der dem von Snow Hill völlig parallel ist '). 

Nicht minder bedeutend und interessant wie die Abweichungen ganzer Monatsmittel erweisen 
sich die Temperaturvariationen im übrigen, d. h. einmal die absolute und die mittlere 
monatliche Amplitude, ferner die Maximalschwankung irgend eines Tages im Monat und schließlich 
die sogenannte interdiurne Veränderlichkeit. Die tägliche Amplitude hatte im Mittel der 
einzelnen Monate Werte, welche die der ‚Fram‘‘ weit übertreffen und denen der „Discovery“ 
gleich kommen. Während man bei einer Durchmusterung der Temperaturtabellen z. B. der 
„Belgica“ Mühe hat, nur einige Temperaturveränderungen von Stunde zu Stunde, die einen 
größeren Betrag als + 3° haben, aufzufinden, kommen bei Snow Hill fast in jedem Monat eine 
ganze Anzahl vor, die > + 5° sind; im Juli 1903 sind es sogar 27 (!), und die Höchstwerte der 
stündlichen Änderung lauten da: — 10.6, + 12.1, — 12.8, — 14.7°. Die plötzlichen Änderungen sind 
hier also größer und häufiger als im Belgiea-Bereich. Nachdem ich diese Beobachtung und Aus- 
zählung bereits gemacht hatte, fand ich in einem kleinen Aufsatz von A. WoEIKoW°) das Gleiche be- 
tont und durch folgende interessante Aufstellung belegt. 


Stündliche Temperatur-Änderungen im Jahresmittel. 


Ort Breite Länge > 6° > 10° 
Snow Hill 64:10 Ss. 57° w. 35 11 
Belgica-Trift 701/° s. 86° w. 4 I 
Süd-Georgien 54° Ss. 36° w. 3 o 
Fram-Trift 80—86° n.10— 140°. 0.8 0.3 
Nowaja Semlja 72:/e n. 521/26. 2 (0) 
Ostgrönland z01/2° n. 26° w. 17 7 
Kingua-Fjord 66° n. 68° w. 4 I 
Fort Rae 62"/,° n. 116° w. I I 


An keiner anderen der WoEIKOW bekannten Stationen der Erde ist, wie er hervorhebt, 
diese Zahl von Snow Hill, nämlich im zweijährigen Zeitraume 70 Änderungen der Temperatur 
von 6° und mehr pro Stunde, erreicht. 

Während ferner im Belgica-Gebiet die Sprünge ungefähr zu gleichen Teilen positiv und negativ 
sind, überwiegen bei Snow Hill die negativen (die eben an den oft und stark auftretenden SW-Wind 
geknüpft sind). Das mag folgende kleine Auslese belegen: 


!) Vgl. die beiden Kurven in YmEr 1904, S. 313 oder in Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Südpolar- 
Expedition 1901—03, Bd. II, Lief. 3, Stockholm 1909, S. 14. 


?) A. Worıkow: Klima von Snow Hill, Grahamland... Meteorolog. Zeitschr. 1909, 8. 343. 
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Stündliche Temperatur-Änderungen > 5° bei Snow Hill. 


1902 1903 
— — m — nn en. 
IVO VIER IV VIER 
pstiv4 2 2—4 10 0 
negativ 4 a eg IT RA 


Nach diesen meinen wenigen Auszählungen ist auch der mittlere Betrag aller Temperaturstürze 
größer als der der -sprünge. Falls sich das in den vollständigen Berechnungen, die hoffentlich das 
schwedische Polarwerk noch publizieren wird, bestätigen sollte!), würde Snow Hill in diesem Punkt 
sogar einzig unter allen Stationen der Antarktis stehen; denn die Orte wenigstens, für welche 
Mossman eine genaue Berechnung durchgeführt hat (Ross-Insel, Kap Adare, Belgica, Süd-Georgien, 
Süd-Orkney, Falkland), befolgen sämtlich die Regel, daß umgekehrt der Betrag der Anstiege 
größer als der der Stürze ist. 

Das Hauptcharakteristikum überhaupt aller jener Veränderlich- 
keiten inder Temperatur von Snow Hill ist der außerordentlich hohe 
Betrag, den sie sämtlich und das ganze Jahr hindurch zeigen, sodann 
die Plötzlichkeit der Veränderungen und die starken Extreme, die 
sieerreichen können. E 

So waren z. B. Tagesamplituden von > 16° nicht weniger als 35 im Jahresdurehschnitt zu 
verzeichnen (an der Gauss-Station 11), elfmal wurde die maximale Amplitude der Discovery- 
Station (24.7°) überschritten, und einmal der erstaunliche Wert von 33.9° (17. Juli) erreicht. 

Von den Temperaturmaxima betont Bopman als besonders interessant, daß sie „‚so plötzlich 
und ohne das geringste vorangehende Phänomen die permanente Kälte unterbrachen“. Temperatur- 
verähderungen von + 10° und mehr in der Stunde waren nicht selten. Und die höchsten Wärme- 
grade konnten mitten im Winter auftreten: brachte doch der August, d.h. der nämliche Winter- 
monat, der im Jahre 1902 das tiefste Minimum aufzuweisen hatte, 1903 ein Temperaturmaximum 
von 9,3°, das höchste nicht nur an der Snow Hill-Station, sondern überhaupt in der Antarktis 
bisher beobachtete ! 

Das alles aber erklärt sichungezwungenausder Luftdrucklage. 
Ich wiederhole nur den Sinn des in unserem vorigen Abschnitt $. 75 bereits Ausgeführten: der 
allgemeine Typ der Lage mochte für die einzelnen Jahreszeiten und Monate noch so klar getrennt 
sein, sie blieb doch etwas Labiles, eine „Kippe“. Hatte also z. B. der Hochdruckkeil seine ‚‚nor- 
male“ Lage, so hatte Snow Hill seinen „regulären“ Süd- bis Südwest-Wind; rückte der Keil nur 
wenige Längengrade nach Osten, so kam Snow Hill auf dessen westlichen Schenkel zu liegen und 
der Wind mußte in nördliche Richtung umschlagen. Nun kommt hinzu, daß jene Winde gerade 
die kältesten und diese die wärmsten sind. So schafft die kleine und wohl am leichtesten mögliche 
Verschiebung die größten Temperaturkontraste, und das erklärt zur Genüge die thermischen Schwan- 


!) In dem von mir erst bei der Korrektur noch herangezogenen Teil des schwedischen Polarwerks (Bd. II, Lief. 4) 
beschäftigt sich G. Bopman mit der interdiurnen Verärderlichkeit und gibt eine Tabelle, in welcher der größte positive 
und der größte negative Betrag jedes Monats zusammengestellt werden. Diese läßt ersehen, daß unter den 20 Monaten 14, 
also mehr als ?/, sind, in denen der negative Maximalwert größer ist als der positive, und das bedeutet auch eine Be- 
stätigung des oben Gesagten. In gleichem Sinne spricht die weitere Tatsache, daß unter den Temperaturveränderungen, 
die sich binnen beliebiger 60 Minuten im Betrag von = 5° ereigneten, die größere Anzahl negativ war, nämlich von 667 
derartigen Veränderungen 364 negativ und nur 303 positiv. (Vgl. hierzu G. Bopman a. a. O., Tabelle 41 und 47.) 
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kungen in allen ihren Formen, von kurzer und längerer Dauer, und mit allen ihren Eigenschaften, 
ihrer Häufigkeit und Plötzlichkeit, ihrem hohen Durchschnittsbetrag und ihren möglichen Extremen. 

Vergleicht man noch diese Schwankungsgrößen in bezug auf die Jahreszeiten, so zeigen 
sie übereinstimmend den größten Wert im Winter, den kleinstenim Sommer. 


Das entspricht nun einem verbreiteten Gesetz, welches also auch hier nicht durchbrochen wird. 


Lufttemperatur bei Snow Hill. 


Absolute Amplitude Mittlere Amplitude Ar men an > binnen 

1902 | 1903 || Dirt. 1903—02 | 1092 | 1903 || pitt.1903—02 | 1902 | 1903 || Dirt. 1903—02 | 1902 | 1903 || Dirt. 1903—02 
Juni 35.4 | 38.1 | +2.7 9,5) 10,8 | F1.3 24.1 | 23.5 | —0.6 36 | 82 +46 
Juli 33-4 | 37.9 +4.5 RS | 12:7 | +5.4 24.4 | 33.9 49.5 19 | 106 || 187 
August 42.5 | 42.6 +0.1 11.6 | 12er | +0.9 29.6 | | — 2,5 2e\ 75 | +43 
Mittel | 37.1 | 39.5 | +2.4 | 9.5 | 12.0 | +2.5 | 26.0 | 28.1 +2.1 | 290 088001 +59 


Wohl aber erhält dasselbe eine für die lokalen Verhältnisse, nämlich die Luftdrucklage, charak- 
teristische Modifikation. Streng nach jener Regel sollte man nämlich erwarten, daß dem kälteren 
Winter auch die größere und dem milderen die geringere Schwankung zukäme. Es ist aber umge- 
kehrt: in dem so sehr kalten Winter 1902 war in allen Monaten die absolute Amplitude geringer 
als im milderen Winter 1903, war ebenso die mittlere Amplitude in jedem einzelnen der drei Monate 
geringer als 1903, war.auch die Maximalschwankung eines einzelnen Tages wenigstens im Mittel 
der drei Monate geringer als im Mittel der von 1903 (alles nach Ausweis der vorstehenden Tabelle), 
waren ferner die Sprünge von Stunde zu Stunde, wie sie die vorher besprochene kleine Tabelle 
sowie die letzte Rubrik der vorstehenden verzeichnet, mäßiger und seltener als zur gleichen Zeit 
des Jahres 1903, und waren endlich bestimmte Werte der interdiurnen Veränderlichkeit (> 2° 
und > 8°) nach der folgenden Zusammenstellung seltener als in den entsprechenden drei 
Monaten des Jahres 1903. Das kommt augenscheinlich daher, daß die Luftdrucklage des zweiten 
Winters weniger stabil entwickelt als die des ersten war, hat also dieselbe Ursache, wie wir sie 
bereits oben für das analoge Verhalten der Luftdruckschwankungen angenommen haben. 
Bewölkung und Niederschlag. Die Bewölkung ist im ganzen nicht besonders 
hoch; das Gesamtmittel berechnet sich auf 7,3. Es ist aber im Sommer um zwei Stufen größer 
als in beiden Wintern (6,0, 8,0, 6,0), sicher deshalb, weil im Winter die kontinentalen Winde ein 
größeres Übergewicht haben. Der Niederschlag gibt, wenigstens in der Zahl der Tage, überhaupt 


Interdiurne Veränderlichkeit der mittleren Temperatur. 


Häufigkeit von Werten > 2° Häufigkeit von Werten > 8° 
1902 | 1903 Diff. 1903—02 1902 1903 | Diff. 1903—02 
Juni 15 | 19 +4 3 5 +2 
Juli 24 | 25 ale I II +10 
August 22 | 21 | —ı 4 6 | +2 
Mittel | 20 | 22 | 12 | 3 | 7 | +4 
keine hervorstechenden jahreszeitlichen Unterschiede zu erkennen und läßt gelegentlich ebenso 


seltsame Wechselfälle wie die Temperatur zu. So brachte z. B. der März 1903 einmal einen ordent- 
lichen Regen, der den ganzen Tag anhielt und zeitweise sehr stark war !). Und in der Hoflnungs- 


1) O. NORDENSKJÖLD, Antaretie, deutsch von MATHILDE Mann, Berlin 1904, I, S. 316. 
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bucht an der Nordküste erlebte die dort überwinternde Abteilung selbst im August noch Regen, 
wie auch der häufige und schrofie Temperaturwechsel sich hier ganz wie im Süden bemerkbar 
machte; G. ANDERSSON !) faßte das in die Worte: „Es war der Fluch unseres Daseins, daß wir uns 

den einen Tag gegen die schneidende Kälte des Sturmes, den andern gegen das fließende Schmelz- 

wasser verteidigen mußten“. 
b) Belgica-Triftgebiet. 

Beobachtungen aus dem Zeitraum, den unsere Karten umfassen, gibt es von der Westseite 
der Westantarktis nicht. Wohl aber vollzog sich hier einige Jahre vorher eine Überwinterung in 
Form einer Trift, die der ‚,Belgica“ vom Jahre 1898/99, und sie können wir immerhin einer Diskussion 
unterwerfen. Denn wenn wir dabei auch freilich auf manche Einzelheiten verzichten müssen, so 
haben wir doch andererseits eine Reihe von Regelmäßigkeiten erkannt, die wenigstens den Anschein 
erwecken, als ob sie auch unabhängig von jenem speziellen Zeitraum Gültigkeit haben müßten. 
Um so willkommener also ist uns gerade eine Beobachtungsreihe aus ganz anderer Zeit zur Prüfung 
dieser Gültigkeit. 

Als durchschnittliche Position der ‚‚Belgica“ kann 701° s. Br., 86° w. L. betrachtet werden. 

Luftdruck. Ein Prüfstein für unsere gewonnenen Auffassungen ist zunächst der jähr- 
liche Gang des Luftdrucks. H. Arcrowsk1?) hat nun diesen Gang bereits dargestellt und nimmt 
darnach ein Maximum im Winter (Hauptmaximum) wie im Sommer und je ein Minimum in den 
Übergangsjahreszeiten an. Diese doppelte Periode zugegeben®), tritt doch meines Erachtens vor 
allem eine einfache hervor. ARrcTOWSsKkI allerdings hat dort die Jahreszeiten so abgegrenzt, daß z. B. 
November, Dezember, Januar als Sommer zusammengefaßt sind. Und das erscheint weniger 
zulässig. Im allgemeinen scheidet man für polare Verhältnisse so, wie wir es bei Snow Hill 
getan haben. Sollte aber ın der Hinsicht ein Unterschied zwischen dieser Station und der 
der „Belgica‘“ bestehen, so ist er sicher eher in dem Sinn anzunehmen, daß die Jahreszeiten 
sich hier verspäten, da doch das Klima etwas mehr maritimen Charakter hat. Offenbar in der 
nämlichen Erwägung hat auch CHArcoT für den Zeitraum seiner Überwinterung im Belgica-Meer 
z. B. Januar, Februar, März als Sommer zusammengefaßt. Doch wir brauchen auch nur unsere 
frühere, in der Mitte liegende Gruppierung (Dezember, Januar, Februar) beizubehalten, um schon 
zu unserer oben ausgesprochenen Auffassung des jährlichen Ganges zu kommen. Das zeigen 
die folgenden Zahlen, welche die Abweichungen vom Gesamtmittel (744,4 mm) darstellen: 


Dezember—Februar März—Mai Juni— August September— November 
—0,8 —2.9 +3.4 +0.2 mm 


In dieser Reihe hebt sich deutlich die Zahl für den Winter als Maximum heraus. Das Minimum 
allerdings fällt nicht auf den Sommer, sondern den Herbst. Aber daß im Januar und Februar 
abnorme Verhältnisse vorliegen, ist auch in Arcrowskis Kurve sogleich ersichtlich, und die An- 
nahme einer Anormalität von 2 mm erscheint nicht kühn, wenn man bedenkt, daß bei Snow Hill 
sogar der Sommer sich vom Winter 1903 nur soeben überhaupt unterscheidet. Doch wir brauchen 


für unsere Zwecke nicht einmal die vier Jahreszeiten, sondern können, um abnorme Monate mög- 


1) 0. NORDENSKJÖLD, Antarctie ... II, S. 209. 
®) Resultats du voyage du S. Y. Belgica 1897—99. Rapports scientifiques, M6t6orologie. Anvers 1904, S. 24. 
3) Sie bestätigt sich auch an anderen Stationen; vgl. dies Werk, Bd, III, Met. I, 1, S. 31. 
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lichst wenig zur Geltung kommen zu lassen, in zwei Halbjahre trennen, die wir dann naturgemäß 
so gruppieren: 
November— April Mai— Oktober 
—2,1 r2.1 

Da ergeben sich denn zwei Zahlen, die relativ zueinander ein sogar sehr normales Aussehen 
haben und die Regel enthalten, daß der Luftdruck in der kälteren Jahreshälfte höher sei als in 
der wärmeren. Das aber harmoniert völlig mit der aus unseren Karten hervorgegangenen An- 
schauung, daß im Winter im Belgieca-Meer höherer Druck, im Sommer hingegen ein Minimum 
ausgebildet ist !). 

Eine weitere Folgerung, und zwar aus den Zahlen der vier Jahreszeiten, erscheint zulässig: die 
jährliche Amplitude ist größer als an der Ostseite der Westantarktis; die Differenz zwischen Winter 
und Sommer und noch viel mehr die zwischen Winter und Herbst (6,3 mm) überschreitet den ent- 
sprechenden Wert für Snow Hill. Auch diese Erscheinung ordnet sich in das frühere Bild ein, wie 
es sich besonders deutlich in der Luftdruckdifferenzen-Karte ‚Winter minus Sommer“ darbietet. 

Winde. Um einen Einblick in die Verteilung der Winde auf Winter und Sommer, und 
zwar unter dem durch unsere Luftdruckkarten nahegelegten Gesichtspunkt zu erlangen, habe ich 
aus den im Belgica-Werk gebotenen Daten die folgende Tabelle zusammengestellt. 


Beobachtete Häufigkeit der Windrichtungen. 
Dezember—Februar NE+ENE+E N über W bis S | Juni— August N über E bis S WNW+-W+WSW 
826 509 | 714 768 

Sıe lehrt, daß im Sommer die um Ostnordost, im Winter die um West gruppierten drei Wind- 
richtungen eine größere Häufigkeit haben als sämtliche anderen der Windrose. Und was unsere 
Luftdruckkarten fordern, ist genau das Gleiche: im Sommer bedingt das im Belgica-Meer herr- 
schende Minimum östlichen, im Winter das im Weddell-Meer dominierende westlichen Wind in der 
Gegend der Belgica-Trift. Diesen „Monsuncharakter“ der Winde hatte auch H. Arcrowsk1?) 
als solchen erkannt, und die Erklärung dafür wollte er mutmaßend darin sehen, daß entweder die 
Route der Zyklonen oder das Zentrum des antarktischen Hochdrucks oder beides sich verlagere. 
In der Tat trifit beides zu; die speziellere und direkte Ursache aber ist eben das in unseren 
‘ Karten 43 und 44 sich ausprägende wechselnde Verhältnis zwischen dem Tiefdruck beider Meere. 

In ähnlichem Sinne, wenn auch nicht in gleichem Grade verschiebt sich jahreszeitlich die 
Zugrichtung der oberen Wolken, wie folgende, einer Statistik Mossmans (Transactions, Edinburgh 
1909, S. 127) entnommenen Zahlen dartun: 


Prozentische Häufigkeit der Richtungen des Wolkenzugs. 


N NE E SE Ss SW W NW 
Sommer 3 3 7 23 29 17 4 14 
Winter — 3 — 5 51 20 21 
Danach ziehen sie stark überwiegend im Sommer aus S- und SE-, im Winter aus SW- 
Richtung. 


') Eine unbedingte Notwendigkeit ist allerdings der Zusammenhang des jährlichen Gangs an einem Orte und des 
Wechsels der Luftdrucklage in seiner Umgebung nicht. 
®) H. Arcrowskı „Belgica‘“, Meteorologie, S. 42. 
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Bezeichnend erscheint mir auch, was sich an ArctowskıIs Windrosen für die vier Jahreszeiten 
(allerdings bei Gruppierung Mai-Juni-Juli usw.) beobachten läßt: daß zur Zeit der vorherrschenden 
westlichen Winde die danach häufigsten die nordöstlichen und zur Zeit der vorherrschenden Nordost- 
und Ostwinde die nächst häufigen die westlichen bis südwestlichen sind. Sobald im Winter außer- 
gewöhnlicherweise das Minimum des Belgica-Meeres auftritt und ebenso wenn es im Sommer 
einmal weicht, wird der Wind Neigung haben, in die jeweils entgegengesetzte Richtung umzuschlagen. 

Schade ist es, daß für eine Diskussion der Windgeschwindigkeit das Belgica-Werk 
keine Mittelwerte bietet. Es wäre von Interesse zu sehen, ob die Geschwindigkeit zur Zeit des 
sommerlichen Luftdruckminimums am größten wäre und sich so der Zeit nach entgegengesetzt zur 
Windgeschwindigkeit bei Snow Hill verhielte !). 

Temperatur. Das Verhältnis der Temperatur zur Windrichtung ist durchsichtig; die 
nordöstlichen Winde sind warm, die südwestlichen kalt, also ähnlich wie bei Snow Hill. Da jene 
nun im Sommer nicht nur relativ zum Winter, sondern auch an sich die Vorherrschaft haben, so 
möchte man für die Triftregion eine ziemlich hohe Sommertemperatur vermuten; sie betrug jedoch 
im Mittel nur —1,5°. Auf den Weg zur Erklärung dieser auffallenden Tatsache führen die im 
Belgica-Werk enthaltenen thermischen Windrosen der einzelnen Monate. An diesen finde ich, 
daß die durch die östlichen bis nördlichen Winde bewirkte Temperaturerhöhung in den drei Sommer- 
monaten übereinstimmend kleiner ist als in allen übrigen, ebenso wie die durch die West- und 
Südwinde bewirkte Erniedrigung geringer ist als in sämtlichen anderen Monaten. Hätte die ,,Belgica“ 
im Sommer ringsum weithin offenes Wasser gehabt, so könnte man darauf diese Abstumpfung 
des Gegensatzes zurückführen. Da es nicht der Fall war, scheint mir die Annahme näherliegend, 
daß(die Luft im Sommer, aus welcher Richtung sie auch kommt, am wenigsten verschiedene Her- 
kunft hat. Und dies wiederum erklärt sich aus den Luftdruckkarten. Wenn nämlich im Winter - 


60° 


Fig. 6. Gestrichelte Linien bedeuten Isobaren. Pfeile bedeuten Windrichtung. 


sich vorübergehend ein Minimum im Belgica-Meer einstellt, wird wohl der Hochdruck über der 
Westantarktis als besonders weit nach Norden reichender Keil bestehen bleiben; infolgedessen 


!) Inzwischen hat R. ©. Mossman mittlere stündliche Windgesehwindigkeiten auch von der Belgica-Trift berechnet und 
gibt die 12 Monatsmittel nach der Beaufort-Skala in einer Arbeit über die Meteorologie des Weddell-Meeres (Transactions of the 
Royal Society of Edinburgh, London 1909, S. 124). Daraus ergeben sich folgende Vierteljahrswerte: September—November 2.3, 
Dezember—Februar 2.5, März—Mai 3.0, Juni—August 2.1. Es zeigt sich also in der Tat die geringste Ge- 
schwindigkeit im Winter (kleinster Monatswert auch Juli 1.6), im Sommer allerdings nicht die größte, sondern zweit- 
größte. Teilen wir aber wieder in zwei Halbjahre (November—April, Mai—Oktober), dann erhalten wir für Sommer und 
Winter die recht deutlich in obigem Sinne verschiedenen Zahlen: 2.7 und 2.3. 
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könnte dann, wie ein Vergleich der beiden schematischen Figuren (6.) lehrt, die Luft durch das 
Minimum mehr von Norden herabgeholt werden, also relativ besonders warm sein, während in der 
warmen Jahreszeit die Station den besonders warmen Winden etwas weniger zugänglich sein 
dürfte. 

Unter den nämlichen Gesichtspunkt ließe sich dann die weitere Tatsache fassen, die aus der 
folgenden Reihe hervorgeht, daß das absolute Maximum der Temperatur auf der Belgica-Trift 


den kleinsten Wert unter sämtlichen sieben Polarstationen aufweist. Das ist nämlich an sich um 


Absolutes Maximum der Lufttemperatur. 
Laurie-]., Snow Hill, Port Charcot, Gauss, Belgica-Tritt, Kap Adare, Discovery 
8.6 9.3 6.0 4-9 2.5 9.3 5.6 

so auffallender, als gerade die Belgica-Trift nächst der französischen Station die im ganzen milde- 
sten Temperaturverhältnisse unter den Südpolarstationen erfuhr. 

Bewölkung und Niederschlag. Daß schließlich auch diese Größen, besonders 
die erstere, einen recht ausgesprochenen jährlichen Gang haben, wie die Tabelle kundgibt, ist nach 
allem Vorangehenden zu erwarten. Er erscheint bedeutend schärfer markiert als bei Snow Hill, 


September bis Dezember bis 


März—Mai Juni— August 
November ‚Februar 
Stunden mit bedecktem Himmel 1292 I147— 1379 1655 + 
Stunden mit klarem Himmel 198 444 + 224 Dr 
Verhältnis der beiden Werte 6,6 Dr 6,2 47,3+ 
Zahl der Niederschlagsstunden 462— 466 529 565+ 


was ebenfalls nach den Unterschieden in der Stabilität der Luftdruck- und Windverhältnisse nicht 
wundernehmen kann. 
ce) Port Charcot (Wandel-Insel). 

Gleichfalls im Belgica-Meer, ungefähr nordöstlich vom Gebiet der Trift und mehr als 1200 km 
davon entfernt hat im Jahre 1904 die Frangais-Expedition unter CHarcorT überwintert. Ähnlich 
der ‚„Belgica“ hatte auch sie nicht einen festen Punkt inne, wenigstens nicht das ganze Jahr, doch 
war sie nie weit vom Ort des Winterlagers weg, d. h. von Port Charcot an der Küste des 
Grahamlandes in 65° 4’ B., 63° 26° W. Diese Station lag also fast genau gegenüber der von 
Snow Hill auf der andern Seite des Landvorsprungs. 

Luftdruck. Wie sich die zeitliche Verschiedenheit des Luftdrucks gestalvet, lehren die 
folgenden Zahlen !), welche die Abweichungen vom Jahresmittel (744,9 mm) darstellen. Da besagen 
zunächst die Zahlen für die beiden Halbjahre in Übereinstimmung mit der Belgica-Station, daß 


Abweichung des Luftdrucks vom Jahresmittel. 
Dez. —Februar März—Mai Juni—Aug. Sept.—Nov. Nov.— April Mai—Okt. 
—0,4 —1.0 +0,83 +0.5 —1.0 +0,9 
der Luftdruck im Winter höher alsim Sommer war, daß also die Wandel-Insel 
auf dem Westabhange des Luftdruckkeils lag und dem Regime des Minimums vom 


!) Alle Daten für diese Station sind genommen aus: J. B. CHarcor, Le „Frangais“ au pole sud, Paris 1906, 5.349 #., 
Anhang über die meteorologischen Beobachtungen von J. J. Rey. 
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Belgica-Meer unterstellt war. Sodann erweisen sich die zwei Zahlen — 1,0 und + 0,9 mm 


nach ihrem absoluten Betrage fast identisch, ebenso wie wir es im Falle der „Belgica“ kennen 
lernten. Das dürfte bei so verschiedenen Orten und Zeiten schwerlich als Zufall, eher dahin zu 
deuten sein, daß, so sehr auch die einzelnen Monate um einander schwanken, doch eine großartige 
Wir beobachten weiter, daß 


die jährliche Amplitude aber ihrem Betrage nach noch nicht halb so groß ist wie im Triftbereich. 


Regelmäßigkeit im halbjährigen Wechsel der Gesamtlage obwaltet. 


Das wird dadurch verständlich, daß die französische Station sehr nahe dem westantarktischen 
Hochdruckkeil, jene Triftroute hingegen näher dem Kern des Belgica-Minimums lag. Endlich haben 
die vier Vierteljahreszahlen mit denen der Belgica das gemein, daß der Frühling mehr zum Winter 
und der Herbst zum Sommer gehörig erscheint, daß also eine Verspätung im jährlichen Gange 
vorliegt, wie man es in maritimen Klimaten zu finden gewohnt ist. 

Winde. Fürdie Winde auf der Wandel-Insel und ihre prozentische Häufigkeit hat J. Hann !) 
eine Tabelle berechnet, die ich hierher setze, weil sie eine deutlichere Sprache redet als die aus Reys 
Abriß direkt entnehmbaren Daten. Die Tabelle verrät, daß zwei Windrichtungen vor allen herrschen, 


Prozentische Häufigkeit der ee een 


N NE E SE S SW W | NW Kalmen 
März—Mai 15 24 | 0) 2 | 45 13 0 I 21 
Juni— August 7 25+ I 5 | 52++ 9 0 I 9 
Sept-—Nov. 5 SR, 10 4 | 27 16 I 2 8 
Dez.—Februar 7 294+ | 7 6 | 21ı+ 19 5 6 19 
\ Jahresdurchschnitt | 9 28+ | 4 4 36++ 14 2 3 14 


im Winter Süd, im Sommer Nordost, und daß zur Zeit des Überwiegens der einen zugleich die 
andere die nächsthäufige abgibt. Als Fazit aus seinen Tabellen konnte Rey ?) nur berichten, daß 
ein völliger Mißklang (,‚parfait desaccord‘‘) zur bisherigen Auffassung von der allgemeinen Zirkula- 
tion der Atmosphäre bestehe, die für jene Gegend vorherrschende nordwestliche Winde gefordert 
hätte. Doch fügt sich auch das harmonisch in die Gesamtheit unserer übrigen Erscheinungen. 
Die beiden in der Tabelle erkennbaren Tatsachen nämlich stimmen nahe mit dem überein, was wir 
bereits an den Winden der „Belgica‘“‘ wahrgenommen haben, ein Beweis, daß die Station an dem 
gleichen Luftdruck- und Klimaregime partizipiert. Nur tritt an die Stelle der Westrichtung des 
Belgica-Windes hier Süd und an Stelle des Ostnordost Nordost. Das ist einfach auf die verschiedene 
Lage beider Stationen zum Kernpunkt des Luftdruckbereiches zurückzuführen oder, wie man es 
indirekt auch deuten darf, auf die verschiedene Richtung der Küste. 

Andererseits gewahren wir hier, daß der Wechsel doch nicht so ausgesprochen wie dort ist, 
Des- 


gleichen resultiert im Sommer, wenn man dem Südwind noch den Südwest und dem Nordost- 


daß im ganzen vielmehr, wie die beigefügte Jahresreihe bekundet, der Südwind überwiegt. 
wind den Nord beigesellt, bereits ein Überwiegen jener Richtungen (S und SW). Diese beiden 
Erscheinungen wiederum knüpfen einen Verbindungsfaden von der Station nach Snow Hill hinüber, 

!) J. Hann, Die meteorologischen Beobachtungsergebnisse der französischen Südpolar-Expedition; Meteorologische Zeit- 


schrift: 1907, 8. 365. 
?) J. B. Cuarcor, a.a. O., Anhang von Rey, S. 352/53. 
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was denn auch mit unserer Jahreskarte des Luftdrucks im Einklang steht und gemäß der Grenz- 
lage der Station begreiflich ist. 

Zusammengefaßt gestaltet sich also das Bild folgendermaßen: Port Charcot nimmt 
einmal teil an dem Jahresgang der Erscheinungen von der Seite des 
Weddell-Meeres, indem das ganze Jahr der Südwestwind ein gewisses 
Übergewicht zu behaupten strebt; sie wirdaberzugleich durch dasvom 
Belgica-Meer ausgehende Regime in Mitleidenschaft gezogen, 
insofern wenigstens ein geringes Durchgreifen der nordöstlichen 
Windriehtungim Sommer zustande kommt. 

Einleuchtend erscheint weiter die aus Reys Tabellen ablesbare Tatsache, daß die stürmischen 
Winde ganz ausschließlich aus nordöstlichen Richtungen (NE und NNE), nie aus südwestlichen 
kamen. Sobald der Westrand von Grahamland in die Machtsphäre des Weddell-Meer-Minimums 
gelangt, liegt er schon relativ im Hochdruck, weitab vom Kern dieses Minimums, wo wie am Snow 
Hill die Stürme toben; wird er aber in den Aktionsbereich des Belgica-Meer-Minimums gezogen, 
so kann dessen Kern ihm schon näher rücken, weil kein vereister Landvorsprung dazwischen liegt. 

Auch die Charakteristik, die Rey den südwestlichen und nordöstlichen Winden gibt, paßt 
ganz zu unserem Bilde: die ersteren sind schwach und sehr kalt, stammen von dem im Süden 
gelegenen Kontinent oder dem gefrorenen Meer und haben hohen Luftdruck und klaren Himmel 
in ihrem Gefolge; die letzteren sind sehr heftig und relativ warm, kommen vom offenen Wasser im 
Norden, sind von großen Barometerstürzen und anhaltenden Schneefällen begleitet. Dement- 
sprechend waren auch die beiden durch ihre Wärme besonders hervorragenden Monate August und 
September 1904 zugleich die sturmreichsten; auf sie allein sehen wir von den 80 Sturmtagen, die 
Rey aus dem ganzen Beobachtungsjahr verzeichnet, nicht weniger als 32 fallen. 

Temperatur. ‚„Iln’est pas rare d’assister ä une hausse thermomötrique de 20° en moins 
de 12 heures‘ !) — ganz wie am Snow Hill, nur wenig gemäßigt! Und auch hier sind die Schwan- 
kungen an ein Umspringen des Windes aus der einen in die andere Richtung geknüpft. Und ebenso 
wie dort und im Triftbereich der Belgica ist schließlich die Bewölkung im Sommer stärker als im 
Winter; das Maximum der Himmelsbedeckung hat der Januar mit 9.2, das Minimum der Juli mit 
5.9 (Jahresmittel 7.5). Auch der Niederschlag hat sein Maximum im Sommer mit 29%, Minimum 
im Winter mit 21%, während die andere Hälfte auf die Übergangsjahreszeiten entfällt. 

Den Jahresgang der Temperatur stellen wir besser für das nächste Kapitel zurück, da an 
dieser Stelle seine Behandlung nichts weiter als Statistik würde. 


d) Laurie-Insel (Süd-Orkney). 

Gehen wir vom Festlande zu den subantarktischen Inseln über, so bietet sich in der Fort- 
setzung des Landzipfels als nächste Gruppe der Süd-Orkney-Archipel, wo in den Jahren 1903 und 
1904 die schottische Expedition eine feste Station auf der Laurie-Insel in 60° 44° S., 44° 39’ W. 
unterhielt, die in den weiteren Jahren von der argentinischen Regierung aufrecht erhalten wurde. 
Der Archipel liegt viel mehr im Aktionsbereich des östlichen als des westlichen Minimums, und 
dementsprechend werden wir auch mancherlei Erscheinungen wahrnehmen, die an Snow Hill erinnern. 


1) J. B. Cuarcor, a. a. O., Anhang von Rey, S. 351/52. 
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Luftdruck. Der jährliche Gang des Luftdrucks und sein Verhältnis zur Gesetzmäßigkeit 
der allgemeinen Luftdrucklage ist hier noch mißlicher zu diskutieren als bei Snow Hill. Denn die 
Variation in den beiden Jahren war sehr groß, die jährliche Amplitude dagegen im Durchschnitt 
beider besonders klein. Der Winter 1902 unterscheidet sich z. B. nach dem in unserer Karte mit 
ziemlicher Sicherheit zu extrapolierenden Luftdruckwert um mehr als 6 mm vom Winter 1903. 
Dagegen besteht unter den vier Jahreszeiten im Durchschnitt kaum ein Unterschied von %, mm. 

Winde. Von den Winden interessiert uns wieder vor allem die jahreszeitliche Verschieden- 
heit. Faßt man in einer größeren Tabelle Mossmanxs !) die Häufigkeit der Nord- und Nordwest- 
richtungen einerseits, der Süd- und Südwestrichtungen andererseits zusammen und stellt den 
prozentischen Anteil derselben an der Gesamtheit der Richtungen dar, so ergeben sich folgende 


Zahlen: 
N+NW S+SW 


Dezember— Februar 48 17 

Juni— August 43 25 
In ihnen sehen wir einen nur sehr feinen, aber deutlichen Unterschied, eine Ver- 
schiebung zugunsten der Nordwestrichtung im Sommer, der Süd- 
westrichtungim Winter. Desgleichen hat die Zugrichtung der oberen Wolken, wie sie. 
die folgenden zwei Zahlenreihen ?) wiedergeben, bei einer etwa westlichen Resultante im Winter 


eine stärkere Süd-, im Sommer Nordkomponente. 


Prozentische Häufigkeit der Richtungen des Wolkenzugs. 
NINE E SE S SW W NW 
Februar 4 2 5 I 8 237332 25 
\ August 4 7 7 2 12 26 20 22 

Und das beides spiegelt abermals getreu unsere Typen der Luftdrucklage wider: in der jähr- 
lichen Gesamtlage ist die Hauptrichtung des Windes nördlich von West, und eine jahreszeitliche 
Änderung nach der einen und anderen Seite ist nur in äußerst geringem Maße vorhanden; doch 
selbst wenn sie gar nicht da wäre, ginge doch aus der Konstellation der beiden Karten hervor, daß 
im Winter die Isobaren bei dem Archipel unter dem Einfluß des Weddell-Meer-Minimums eher 
nordwärts hinaufgedrängt, im Sommer hingegen entsprechend dem Zentrum im Belgica-Meer 
südwärts ins Weddell-Meer hinabgezogen werden. 

Über die Häufigkeit der Stürme existiert im Scotia-Werk leider keine Aufstellung. Doch hat 
man einen gewissen Ersatz an der Verteilung der mittleren Windstärke sowie an dem Betrage 
der Maxima der Tagesmittel. Beide Werte fallen, wie die kleine Tabelle zeigt, größer in den Winter- 
als in den Sommermonaten aus. Hierin liegt also eine Übereinstimmung mit der Ostseite der West- 


antarktis und eine Wirkung des Weddell-Meer-Minimums. 


Mittlere Windstärke Höchstes Tagesmittel 
(Beaufort) der Windstärke 
Juni— August = 2.0 5.6 
Dezember—Februar 1.4 3.7 


1), W. $. Bruce, Seottish National Antaretie Expedition; Report on the scientific Results of the Voyage of S. Y. Scotia, 
Vol. II. Phys., Part I. Meteorology (by Mossman), S. 267. 
2) Entnommen aus einer Tabelle von R. C. Mossman: Transactions of the Roy. Soe., Edinburgh, 1909, S. 127. 
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Weiter zeigen die Kalmen hier schon ein Verhalten, durch welches der Archipel mit den 
übrigen der Subantarktis verwandt, dagegen von den Stationen der eigentlichen Antarktis getrennt 
wird. Nach Ausweis der folgenden Tabelle nämlich ist die Zahl der Kalmen und Variabeln an den 
drei verfügbaren Punkten des Landvorsprungs übereinstimmend größer als an den Inselstationen 
in ihrem Umkreis. Darin dürfte der Hochdrucksattel zur Geltung kommen, der auf dem Land- 
zipfel zwischen den beiden Tiefdruckregionen sich auszubilden strebt, von dem wir aber hier schon 
weiter weg sind. Auch die Schiffe „Balaena““ und „Active“ trafen in der Nähe der Ostküste der 
Westantarktis bereits viele Kalmen an; an den Windbeobachtungen von W. S. Bruck von Mitte 
Dezember 1892 bis Mitte Februar 1893 waren 12%, Kalmen beteiligt. 


Jährlicher Prozentanteil der Kalmen und Variabeln. 


Belgica Port Charecot Snow Hill Laurie-Insel Süd-Georgien Staaten-Insel Falkland-Inseln 
11 14 18 6 o 6 o 
14 3 


Einen beträchtlichen Unterschied offenbart die Stärke des Windes je nach der Richtung; 
schwächer als alle Winde aus der nördlichen Hälfte der Rose sind die südlichen und südwestlichen 
(vgl. die Tabelle), also gerade die, welche auf Snow Hill die Stürme brachten. Das charakterisiert 


die veränderte Lage zum Tiefdruck. 


ww NW N NE E SE Ss SW 
Windstärke er) N DR 1.6 1.2 122 1.3 1.4 
— 
2.2 108 
Lufttemperatur 4.5 —2.3 —4.0 58 13.3 —14.7 —14.9 —13.7 
— | U 
—4.2 —14.I 


Südliche Winde nämlich harmonieren hier gerade nicht mit dem Weddell-Meer-Minimum, 
setzen vielmehr an dessen Stelle höheren und weiter nördlich tieferen Druck voraus; diese Druck- 
lage aber wird selten zu solcher Ausbildung gelangen können, daß sie einen starken Wind erzeugt. 
Dagegen fordert das Weddell-Meer-Minimum diejenigen Winde, die hier in der Tabelle für Süd- 
Orkney sich auch mit Maximalstärke herausheben: NW. 

Temperatur. Eine noch viel größere Differenzierung erfährt durch die soeben vorge- 
nommene Teilung der Windrose die Temperatur; nur —14,1° bringen, wie die Tabelle lehrt, die süd- 
lichen, —4,2° die nördlichen Winde mit sich. Die einen passieren die eisigen Wasser des Weddell- 
Meeres, die andern die warmen im Osten Südamerikas. 

Von unseren bisherigen drei und am Ende überhaupt von allen hier diskutierten Polarstationen 
unterscheidet sich die des Süd-Orkney-Archipels darin, daß nicht eine bestimmte Windrichtung 
stets die niedrigsten Temperaturen nach sich zieht, sondern daß dies nach Monaten verschieden 
ist. Nach einer Tabelle Mossmans !), welche die thermische Windrose darstellt, wurde, obwohl 
alle Windrichtungen in jedem Monat vertreten sind, die niedrigste Temperatur von folgenden ver- 


schiedenen Winden gebracht: 
Im April 1903 von S, 


„ Mai n „ SE, 

>. Juni a NE 

„Juli e ss 

„ August > » Bı 

„ September „ SBuB: 
Oktober 4 dr 


!) Seot. Nat. Antaret. Exped.; Meteorology (Mossman), S. 277. 
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Dasjenige Moment nun, in dem sich die Station von sämtlichen anderen abhebt, ist ihre insulare 


Lage. In dieser Richtung müßte also wohl die Erklärung zu suchen sein. Eine weitere Beobachtung 
steuert uns die Tabelle selbst bei: alle in ihr vertretenen Windrichtungen gehören der südlichen 
Hälfte der Rose an. Beides zusammen führt auf das Eis des Meeres. Dessen Reich beginnt 


Jan. 


Dez. 
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Fig. 7. 


Temperaturgang. 


H_ so 


-10° 
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ja etwa mit der geographischen Breite dieser Insel- 
gruppe, und seine jeweilige Lage in verschiedenen 
Zeiten mag schon einigen Einfluß auf deren ther- 
mische Verhältnisse gewinnen. 

Die oberste Gewalt über die Temperatur behält 
aber trotzdem auch hier die Luftdrucklage, was um 
so merkwürdiger ist, als wir oben festgestellt haben, 
daß die durch die verschiedenen Wetterlagen be- 
dingten durchschnittlichen Richtungen hier gar keinen 
großen Spielraum haben. Doch vor allen theore- 
tischen Erwägungen verweise ich auf Figur 7 mit 
den Temperaturkurven von Süd-Orkney und Snow 
Hill (Jahrgang 1903), die einen schlagenden Beweis 
abgeben, indem jene mit dieser doch so stark von 
der Drucklage abhängigen eine überraschend große 
Übereinstimmung zeigt: die Monate, welche 
bei Snow Hilldurch ungewöhnliche 
Wärme sich. auszeichneten,. rasen 
auf der Laurie-Insel nicht minder 
hervor, und wo dazwischen jene 
Kurvetiefsinkt,tutesgleichstark 
auch diese!) 

Über die Ursache dieses Zusammenhangs geben 
die Luftdruckkarten Aufschluß. Vergleichen wir z. B. 
die des (kalten) Juni und des (sehr warmen) August 
miteinander, so erkennen wir, daß in der Tat die 
mittlere Windrichtung unmittelbar bei der Insel- 
gruppe kaum verschieden sein konnte, daß aber die 
von ihr gebrachte Luft trotzdem sehr verschiedene 


Herkunft haben mußte; im Juni war sie zu erheb- 


lichem Teil aus dem antarktischen Hochdruckkeil herausgesogen, im August hingegen fast ganz 
ausschließlich von der Südspitze Südamerikas herbeigeführt worden. Ähnlich muß im September, 
wo der antarktische Keil stark vorsprang, der Luft, die den Archipel erreichte, wieder ein 
großer Anteil aus der Antarktis beigemischt gewesen sein, während sie im Oktober abermals fast 


nur aus niederen Breiten hergeleitet werden konnte. 


!) Die Werte für Januar, Februar, März 1903 auf Süd-Orkney sind unsicher, darum in der Kurve eingeklammert. 


Thermische Beziehungen zwischen Laurie-Insel, Port Charcot und Snow Hill. 
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Nach dieser Erklärung können wir auch nicht ohne Einschränkung Mossman beipflichten, 
welcher der „Ausdehnung und Verteilung des Packeises um die Inseln und im Weddell-Meer“ !) 


die Hauptrolle für die Tem- 
peratur auf dem Archipel zu- 
zuerkennen scheint. Dem Eise 
direkt glauben wir vielmehr 
seinen Rang unter den die 
Temperatur bestimmenden 
Faktoren bereits oben einge- 
räumt zu haben. Eine Frage 
für sich bleibt es allerdings, 
ob das Eis etwa die Wetter- 
lage beeinflußt und so noch 
eine indirekte Wirkung auf 
die Temperaturen erhält. 
Temperaturgang 
bei Port Charcot. 
Während das Beobachtungs- 
jahr 1903 auf den Süd-Orkney- 
Inseln uns einen Faden nach 
Snow Hill 
leistet das zweite Jahr das- 
selbe für Port Charcot und 
setzt uns in den Stand, nun- 


hinüberleitete, 


mehr auch dessen Temperatur- 
verhältnisse zum Vergleich 
heranzuziehen. Ein Blick auf 
die punktierten Kurven der 
vorstehenden Figur 7 über- 
zeugt uns von der trefilichen 
Übereinstimmung auch dieser 
zwei Stationen hinsichtlich der 
unperiodischen Temperatur- 
schwankungen. Und wieder 
bildet die Luftdruckverteilung 
das einigende Band. In dem- 
selben Monat August 1903 
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z. B., wo wegen des fehlenden Hochdrucks im Belgica-Meer der Snow Hill-Station häufiger auch 
Luft aus niederen Breiten zugänglich wurde und wo die Süd-Orkney-Gruppe nur solche warme 


!) Seot. Nat. Antaret. Exped., a. a. O., Meteorology, S. 264. 
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Luft empfing, wäre auch Port Charcot von wärmeren, an der Ostseite des Belgica-Meer-Minimums 
herabgeführten Lüften erreicht worden; und andererseits im nämlichen Monat Juni 1903 z. B., wo 
jene beiden Stationen mehr von antarktischer Luft heimgesucht wurden, hätte auch Port Charcot 
weit überwiegend eisige südliche Winde gehabt. Für alle drei Punkte, Snow Hill, 
Laurie-Inselund Port Charcot, gilt somit der Satz, der in den Kurven der Fig. 5 
(S. 90) für Snow Hill bewiesen ist, daß ihre Temperatureinenanalogen Jahres- 
gang wie jener westöstliche Luftdruckgradient über der West- 
antarktis aufweist, den wir als die „antarktische Westost-Differenz‘‘ bezeichnet haben. 

Variabilität der Temperatur auf der Laurie-Insel. Bei der vorliegenden 
Polarstation lassen sich auch wieder die verschiedenen Größen der Variation berücksichtigen, da 
das schottische Polarwerk entsprechende Daten liefert ). Nach ihnen haben wir die mittlere täg- 
liche Amplitude sowie die mittlere interdiurne Veränderlichkeit in je einer Kurve (Fig. 8) von Monat 
zu Monat fixiert, und daran beobachten wir, daß beide (untereinander wie auch) mit der Kurve 
des Temperaturganges einen sehr parallelen Verlauf haben im ganzen Jahrgang 1903. Besonders 
schön ist die Übereinstimmung zwischen der Amplitude und dem Gang; aber ebenso völlig ab- 
weichend verhält sich hierbei der Jahrgang 1904 (die Zahlen der Tagesamplitude liegen für diesen 
leider nicht vor) in Veränderlichkeit und Tagestemperatur. Dieser Mißklang in beiden J ahrgängen 
ist derart auffallend, daß der Gedanke an Fehler nahe liegt. In der Tat weist nun die entsprechende 
Tabelle im Scotia-Werk schon einen Druckfehler auf, indem als Mittelreihe die Reihe des Jahres 
1904 wiederholt ist. Darum wäre es nicht unmöglich, daß auch diese Reihe falsch angegeben wäre. 
Ist es nicht der Fall, dann jedenfalls ist das Phänomen um so seltsamer und seine Erklärung schwer. 
Liegt aber ein Fehler vor, so ist von dem zweiten Jahrgang abzusehen und haben wir einfach einen 
durchgängigen Parallelismus der drei Größen anzunehmen, dessen Erklärung wir jedenfalls ver- 
suchen wollen. 

Eine größere Gleichmäßigkeit der sommerlichen Temperatur gegenüber der des Winters in 
polaren Ländern ist eine bereits bekannte Erscheinung (auf die wir auch später zusammenfassend 
zurückkommen). Aus dem vorliegenden Fall einer ins einzelne gehenden Übereinstimmung von 
Gang der Temperatur und der Veränderlichkeit ersehen wir aber auch klar die Ursache, die wenig- 
stens hier der Erscheinung zugrunde liegen muß; es ist eben dieselbe, welche die Details des Tem- 
peraturganges bestimmt: der Wind ?). In den Monaten, welche, sei es normaler- oder unnormaler- 
weise, sommerlichen Temperaturcharakter haben, enthält die zu dem Archipel gelangende Luft 
nach ihrer ferneren Herkunft, wie wir erkannt haben, eine mehr nördliche Komponente, streicht 
mithin über eine weite Meeresfläche und wird demgemäß sich auch durch Gleichmäßigkeit aus- 
zeichnen; in jenen Monaten hingegen, in denen der Wintertypus der allgemeinen Drucklage herrscht, 
kommt die Luft indirekt mehr oder weniger aus der Antarktis, und dabei kann sie gemäß der Lage 
und Form dieses Landgebildes bald etwas mehr östlich (über das Weddell-Meer), bald mehr westlich 
(über das Belgica-Meer), bald in der Mitte (über den Landvorsprung) heraufkommen, womit 


t) Seot. Nat. Antaret. Exped. a. a. O., Meteorology, S. 264. 

2) Nieht überall verhält es sich ebenso; z. B. für die deutsche Küste hat L. Grossmann gefunden, daß die Temperatur- 
veränderlichkeit gerade weniger auf den Wandlungen der Wetterlage, also der Winde, vielmehr in erster Linie auf dem Wechsel 
in der Strahlung, der Bewölkung, beruht: Ann. d. Hydr. 1901, S. 573—83. 
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die Bedingungen für häufigere und größere Schwankungen der Temperatur von Tag zu Tag wie 
innerhalb des Tages, also für größere Beträge sämtlicher Variationswerte gegeben sind. Bei 
Snow Hill sahen wir gleichfalls aus den Windverhältnissen die entgegengesetzte Erscheinung 
(Tabelle $. 93) resultieren, nämlich daß in den Details (abgesehen also von dem großen 
Gegensatz zwischen Sommer und Winter) die Veränderlichkeit gerade um so größer 
ist, je milder die Temperatur ist. 

Und Port Charcot schließlich zeigt uns auch in dieser Hinsicht wieder das Gleiche 
wie Laurie-Insel im Gegensatz zu Snow Hill, nämlich um so größere Schwankung, je 
tiefer die Temperatur (vgl. die zwei unteren Kurven der Figur 8), und ofienbar aus 
ähnlichem Grunde. 

Die Bewölkung erweist sich auch wieder im Einklang mit den vorstehenden Auffassungen. 
Sie ist nicht nur im Sommer höher als im Winter, sondern auch in der wärmeren Winterperiode 
1903 (Mai—August) um 0,5 höher als in der entsprechenden Saison des Jahres 1904. (Im übrigen 
übertrifft der Mittelbetrag der Bewölkung den der antarktischen wie der südamerikanischen Land- 
gebiete !).) 

e) Süd-Georgien. 

Das nächstfolgende subantarktische Inselland ist Süd-Georgien, das nordöstlich von Süd- 
Orkney, aber schon auf 54° Br. (Station 54° 31’ S., 36° 0° W.) gelegen ist. Bei ihm kommen 
infolgedessen bereits zwei Gesichtspunkte der Betrachtung zur Geltung: inwieweit es noch mit den 
für die Antarktis als charakteristisch erkannten Verhältnissen Berührung hat und inwiefern es 
ihnen bereits entzogen ist. 

Die Windrichtung läßt hier schon keinen jahreszeitlichen Wechsel in dem durch das 
Minimum des Weddell-Meeres bestimmten Sinne erkennen, wohl aber die Windstärke; sie ist 
im Winter am größten, wie bei Süd-Orkney und Snow Hill. Dagegen erfährt die Gesamtrichtung 
des Windes eine weitere Drehung in dem Sinne wie von Snow Hill nach Süd-Orkney; während 
dort SW-, hier W-Wind vorherrscht, hat auf Süd-Georgien bereits NW in allen Monaten des Jahres 
außer im September (in diesem sogar N) die Führung. Dem gleichen Drehungssinn unterliegt 
die Zugrichtung der oberen Wolken. Ihre Jahresresultante ist: 


im Belgica-Triftgebiet S 66° W, 
bei Süd-Orkney S Sıo W, 
bei Süd-Georgien S gıe W. 


Aus dem großen Gegensatz, der bezüglich der Milde des Klimas zwischen diesem Archipel 
und Kap Horn besteht, hat Supan ?) den Schluß gezogen, daß zur Erklärung für dies rauhe 
Klima nur eine allgemeinere Ursache in Betracht komme. Diese kann nun wohl in dem Depres- 
sionskern des Weddell-Meeres, in dessen Nordsüdachse ungefähr die Insel liegt, zu finden sein, 
sei es mehr direkt oder indirekt: direkt indem das Minimum noch häufig an seiner West- und 
Nordseite kalte Luft von der Westantarktis heraufzieht in der Richtung auf die Insel, mehr aber 
vielleicht indirekt, indem es eine gleichgerichtete Kaltwassertrift unterhält, welche Süd-Georgien 
wie auch die Bouvetgegend in einen Kältemantel hüllt und der Luft, von welcher Seite sie auch 


1) Vgl. die Mittelkarte der Bewölkung von R. C. Mossman: Transactions of the Royal Society of Edinbureh, vol. XLVII, 
1909, Plate IV. 


2) A. Supan: Das antarktische Klima; Pet. Mitt. 1901, S. 128. 
Deutsche Südpolar-Expedition. III. Meteorologie I, 2. 14 
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der Insel zuströmen mag, nie höhere Temperaturstufen, wohlaber noch 
ziemlichen Wechselindenniederen gestattet. 
In der Tat liegt die Temperaturkurve im Jahresmittel nur 6,7° höher als die der Süd- 
Orkney-Gruppe (nach vierjährigen Mittelwerten) und um 3,8° tiefer als die von Kap Horn. 
Und den ‚Wechsel‘ verstehe ich im selben Sinne wie bei Süd-Orkney, nämlich als unabhängig 
von dem unmittelbar lokalen Winde, doch abhängig von dessen fernerer Herkunft; z. B. die Ver- 
schiedenheit der Luftdrucklage von Juli 1902 und Juli 1903 könnte auch an Süd-Georgien nicht 
spurlos vorübergegangen sein. Dieser theoretische Gedanke findet in der Tat seine Bestätigung in 
den zwei Kurven der Figur 9, die den Temperaturgang des Jahres 1907 an beiden Orten darstellen?). 
ve un In diesem Kurvenpaare stört fast nur der April einen 
X sonst lückenlosen Parallelısmus. Die Beziehung 
zurAntarktis zeigt sich weiter darin, daß trotz 
der an Ort und Stelle selbst kaum variierenden Wind- 
richtung (in allen Monaten wiegt NW- und nächst- 
dem W-wind vor) ein Jahresgang der Bewölkung 
(August 6.0, Januar 7.3) und des Niederschlags aus- 
geprägt bleibt in demselben Sinne wie bei Snow Hill: 
daß das Maximum dem Sommer zufällt. Es beträgt 
nämlich im Mittel der 5 Jahrgänge 1882/83 und 
1905—08, deren Monatswerte von R. ©. Mossman ?) 
mitgeteilt sind, die Bewölkung im Dezember— Februar 


6.9, im Juni—August 6.4, die Niederschlagssumme im 


Dezember— Februar 315 mm, im Juni— August 170mm. 

Fig. 9. Lufttemperatur auf Süd-Georgien (aa) Endlich erweist sich beim Vergleich mit Kap Horn 

Ba EKD: namentlich der Winter als kühler, wie Hann und SUPAN 

schon konstatiert haben; der Unterschied ist im Sommer 3,1°, im Winter 4,6°. Das würde damit 

stimmen, daß gerade im Winter vermöge der Drucklage der antarktische Einfluß auch in niederen 
Breiten besonders zur Geltung kommen könnte. 

Andererseits ist den Beträgen nach eine allgemeine Abstumpfung gegen die Einflüsse der 
Antarktis schon an diesem einen Jahre nicht zu verkennen. Sie tritt erstlich hervor im Ausmaß 
der unperiodischen Schwankungen unserer Jahreskurve beim Vergleich mit der des Süd-Orkney- 
Archipels. Deutlicher noch offenbart sie sich in der jährlichen Amplitude, die auf Süd-Orkney 
im Mittel von 6 Jahren (1903—08) 12,7°, auf Süd-Georgien im Mittel von 5 Jahren (1882/83, 
1905—08) 7,7° beträgt. Entsprechend hat ferner die absolute Jahresschwankung dort (im Jahr 
1907) den Wert 43,8°, auf Süd-Georgien (im Polarjahr 1882/83) nur 27,4° erreicht. 

f) Falkland-Inseln. 

Während wir so im freien Südatlantischen Ozean bis zu 54° der Breite im Norden des Weddell- 

Meeres die antarktischen Einflüsse nachzittern sehen, scheint sich das zu ändern mit der Annäherung 


2) Die Zahlen hierfür sind entnommen einem Aufsatze von R. C. Mossman: The South Orkney in 1907; Scott. Geogr. 
Magazine, 1908, S. 350—52, die übrigen Zahlenangaben für Süd-Georgien den Tabellen desselben Verfassers in Trans- 
actions of the Royal Soc. of Edinburgh, 1909. 

2) Transactions of the Roy. Soc. of Edinburgh, 1909, S. 123/4. 
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an den amerikanischen Kontinent. Hier trefien wir zunächst in nur 2° niedrigerer Breite den 
Falkland-Archipel. 

Auf diesem kommen, wie wir dem schottischen Südpolarwerk entnehmen, die stürmischsten 
Winde aus Südwest, aber schon nicht mehr meist im Winter, sondern im Sommer; doch ist der Unter- 
schied überhaupt nur gering. Auch die Bewölkungsstärke scheint keine Jahresperiode mehr zu 
haben im Gegensatz zu allen bisher besprochenen Orten (auch nicht die Windrichtung). Von Kap 
Pembroke (51° 41’ S., 57° 42’ W.), wo zwei Jahre lang (1903—04) eine Station bestand, 
liest folgende Jahresreihe der Bewölkung vor: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 


7.2 6.6 6.6 Ta 71.2 7.6 6.8 702 73 6.6 6,6 7.6 

Danach ergeben Juni—August wie auch Dezember—Februar fast genau das Jahresmittel. 
Die Gegend wird wohl zu allen Jahreszeiten gleichmäßig von Depressionen berührt, mögen dieselben 
aus Westen oder aus dem Weddell-Meer kommen. 

Dieser Umstand zusammen mit der Lage unmittelbar in Lee des Kontinents, die einen weiteren 
modifizierenden Faktor mit sich bringt, dürfte es auch zulassen, daß die thermischen Ver- 
hältnisse mehr frei vom Regime des Weddell-Meeres und der Westantarktis werden. Zur 
Beurteilung dessen stehen mir die Jahrgänge 1902!) sowie 1903 und 1904 ?) zur Verfügung, die 


ich in drei Kurven (Figur 10) dargestellt habe. Von ihnen lassen die zwei ersten schwerlich 
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Fig. 10. Lufttemperatur auf den Falkland-Inseln. 


eine Spur Übereinstimmung mit den entsprechenden Jahrgängen von Snow Hill und Laurie-Insel 
erkennen, wohl aber die des Jahres 1904. Sie zeigt seltsamerweise sogar einen guten Parallelismus 
mit der Kurve von der Laurie-Insel (S. 102). Hierzu könnte ich mir nur den Gedanken bilden, 
daß die Luftdrucklage unter gewissen Umständen und zuzeiten derartig ist, daß sie eine Einwirkung 


1) Meteorologische Zeitschrift, 1906, S. 43. 
°) Scot. Nat. Antaret. Exped., a. a. O., Meteorology (Mossman), 8. 299/300. 
14* 
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von seiten der Westantarktis ermöglicht, und zu andern Zeiten wieder so, daß sie dieselbe aus- 
schließt. Die eigenartige Lage der Inselgruppe möchte solche Vermutung nahe legen, eine positive 


Grundlage zu ihrer Erörterung fehlt jedoch. 


3) Kap Horn und Staaten-Insel. 


Wieder etwas stärker an die antarktische Luftdrucklage gekettet erscheint das äußerste Ende 
des Kontinents, das sich mit den beiden Punkten Kap Horn und Staaten-Insel fassen läßt. 

Luftdruck und Wind. Am Kap Horn war im Polarjahr 1882/83 der Luftdruck des 
Winters ungefähr 3 mm höher als der des Sommers !). Ähnlich war er auf der Staaten-Insel im 
Winter 1888 um 5 mm und 1887 noch mehr höher als im zwischenliegenden Sommer ?); und wenn 
man vom Jahre 1896 den letzten Monat mit Januar und Februar als einen Sommer zusammenfaßt, 
war er ebenfalls im Winter um 2,4 mm höher als im Sommer ?). Dem entspricht auch wieder eine 
schärfere Scheidung der Sturmperioden, die dem Sinne nach übereinstimmt mit der schwächeren 
auf Falkland. In Ushuaia steht nach siebenjährigem Mittel einem Windstärke-Minimum von 
3.1im August ein -Maximum von 5.6 (!) im Januar gegenüber). „Der Sommer istam Kap Horn 
die Epoche der heftigsten Stürme, während im Winter relative Ruhe herrscht, - 
der Sommer zählte 296 Stunden mit Sturm, der Winter nur 115.“ Namentlich im Januar ist 
„Sturm der normale Zustand der Atmosphäre“. Auch die mittlere Geschwindigkeit aller Winde, 
ausgenommen NNW bis NE, ist im Sommer größer als im Winter. So schildert Hann °) diese 
Verhältnisse. Und ganz ähnlich stellt sie ein Kenner wie ©. MARTIN in seiner kürzlich erschienenen 
„Landeskunde von Chile‘ %) dar: „Den Sommer über jagen am Kap Horn und am Südrande der 
mit Eis und Schnee gekrönten Insel von Santa Ines täglich wilde Stürme, Regen und Graupel- 
schauer, oft auch dicke Schneewolken über die verfilzten Wipfel der immergrünen Buchen; überaus 
heftige Windstöße stürzen unerwartet in die zeitweise stillen Buchten. Im Winter sind die Stürme 
schwächer und etwas weniger häufig.“ Auf der Staaten-Insel sind die Winde, wie H. ARCTOWSKL?) 
ausführt, stark lokal beeinflußt; sie mögen deshalb hier unerörtert bleiben. 

Solches Verhalten von Luftdruck und Wind paßt zu dem, was unsere Karten zeigen, daß die 
Südspitze desKontinents im Winter von demHochdruck, der das 
Minimum des Weddell-Meeres im Osten und Norden umzieht, im 
Sommer hingegen vom Minimum des Belgica-Meeresin Mitleiden- 
schaft gezogen wird (vgl. Karten 43 und 44 des Atlas). 

Temperatur. Wenn wir aber demgemäß auch wieder einen innigeren thermischen Zu- 
sammenhang mit der Antarktis erwarten, so werden wir, wenigstens bei der Staaten-Insel, durch 
die Beobachtungen enttäuscht. Solche liegen mir allerdings nur von dieser und zwar aus den 


1) J. Hann, Handbuch der Klimatologie, 1897, III, S. 449. Vgl. auch dieses Werk, III, Met. I, 1, S. 31. 

2) Meteorologische Zeitschrift, 1891, 8.383. 

3) Ciel et Terre, 21. Jahrg., 1900/01, S. 459. 

*) Nach einer von R. ©. Mossman gegebenen Jahresreihe, Transactions of the Roy. Soc. of Edinburgh, 1909, 5. 124. 
5), J. Hans, Handbuch der Klimatologie, 2. Aufl., 1897, III, S. 449. 


°) Hamburg 1909, 5. 82/83. 
?) Ciel et Terre, a. a. O. 
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Jahren 1902 und 1903 in Gestalt einer Kurve !) vor. Die Kurve hat in ihrem Gang mit der von 
Snow Hill und Laurie-Insel nichts gemein. 

Auch die Variationen der Temperatur sind nicht im Winter, sondern im Sommer am größten. 
Auf der Staaten-Insel ergibt sich für den von H. Arcrowskı veröffentlichten Jahrgang 1896 als 
Mittel der monatlichen Temperaturschwankung im Sommer 20,6, im Winter nur 13,0%. Und am 
Kap Horn betrug 1882/83 die Tagesamplitude im Sommer 9,3, im Winter 5,2°?). Auffallend groß 
ist hier auch (in Anbetracht der geringen jahreszeitlichen Unterschiede) die Veränderlichkeit der 
Temperatur innerhalb des Tages, und ebenfalls besonders in den wärmeren Monaten ®). Das sind 
nun Erscheinungen, die Dove, Hann und NEUMAYER auch für andere Punkte der Südhemisphäre 
festgestellt haben ). Daß sich also hier das Südende des Kontinents diesem allgemeineren 
Gesetze unterwirft, während Süd-Georgien auf dem nämlichen Breitenkreis davon frei ist, darin 
erst liegt für uns das Bemerkenswerte; denn es zeigt die größere Unabhängigkeit des 
feuerländischen Gebietes von antarktischen Einflüssen. 

Ob aber auch in bezug auf den Jahresgang eine so völlige Unabhängigkeit der Temperatur 
besteht, das kann trotz der oben angeführten Kurve der Staaten-Insel nicht als entschieden gelten. 
Denn einmal ist es schon fraglich, ob nicht zuweilen eine Konstellation eintreten kann, die 
auch die Südspitze des Landes stärker in den Bannkreis der Antarktis zieht, so wie wir es für das 
Jahr 1904 dem Falkland einräumen könnten. Sodann ist es nicht einmal sicher, ob die Unab- 
hängigkeit jener Kurve nur auf lokale Einflüsse zurückgeht, da die Winde doch nachgewiesener- 
maßen an solchen leiden. In der Tat haben auch wenigstens die bekannten, am deutlichsten redenden 
Monate Juli und August im Jahre 1903 eine höhere Temperatur als 1902. Endlich ist es noch 
möglich, daß zwischen der Insel und dem Kap Horn, über das wir ja nichts aussagen können >), 
eine Scheidelinie in dieser Hinsicht besteht, indem die Insel durch ihre Lage in Lee des Landes 
beeinträchtigt ist, das Kap aber nicht °). Wenigstens werden wir nunmehr sehen, daß auf der 
Luvseite des südamerikanischen Kontinents die nächste Station nördlich vom Kap schon wieder 
auch thermisch enger an die Antarktis geknüpft ist. 


h) Westküste von Südamerika. 


Von dieser dem Kap Horn noch nahegelegenen Station, Islote de los Evanjelistas auf 
52° 24’ S. und 75°6’ W., könnte zunächst der Luftdruck uns dienen, um zu zeigen, wie er sich in 


1) G. Bopman, Ymer, Jahrg. 1904, S. 312. 

2) Österr. Zeitschrift für Meteorologie, Bd. 19, 1884, S. 134. 

3) Meteorologische Zeitschrift, 1889, S. 97. 

*) Es sei besonders auf die klaren Ausführungen von W. Köppen über diesen Gegenstand verwiesen : Meteorologische 
Zeitschrift, 1896, S. 148. 

5) Es existieren allerdings zwischen jenen beiden Punkten noch Temperaturbeobachtungen von Harberton und 
Ushuaia aus den Jahren 1903—06; sie sind mir aber nicht zugänglich geworden. 

°) Schon mit geringem Fortschreiten nach Norden wenigstens gewahrt man hier bekanntlich sehr klar die differen- 
zierende Wirkung der Gebirgsachse. An der Magellau-Straße muß man, wie €. Marrın (Landesk. v. Chile, Hamb. 1909, 
S. 220) sagt, „streng zwei Hälften unterscheiden“. Die östliche besitzt „ein trockenes, kühles Klima mit wenig Stürmen 
und geringer Bewölkung“, die westliche ist, „regenreich, meist bewölkt, sehr stürmisch und auf beiden Seiten von hohen, 
dicht bewaldeten Küsten verdunkelt‘. 
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unseren Jahrgängen zu dem gedachten jahreszeitlichen Wechsel des Minimums im Belgica-Meer 
verhält. Aber leider sind die Luftdruckbeobachtungen von dieser Leuchtturmstation gänzlich un- 
brauchbar, wie ich schon während der Herstellung der Karten einsehen mußte und später auch 
von anderer Seite !) bereits festgestellt fand. 

Winde. Nehmen wir an, daß ihre Windangaben richtiger sind, so lassen sich aus W. Könıss 
Tabelle für den Zeitraum 1899—1903 folgende Zahlen ableiten, welche die Häufigkeit der ange- 
gebenen Windrichtungen in Prozenten der Gesamtzahl der Winde bezeichnen: 


| SW+W | NW 


Juni— August 


Dezember—Februar 129 117 


101 | 59 


Hieran sieht man, daß das Schwergewicht sich im Winter bedeutend nach der Seite des süd- 
westlichen Quadranten dreht. Das harmoniert mit dem, was unsere Karten zeigen, und darf wieder 
einen höheren Wert insofern beanspruchen, als drei weitere Jahrgänge darin zur Geltung kommen. 

Aber auch für die Meeresiläche vor der Küste und für frühere Zeiträume von längerer 
Dauer lassen sich Zeugnisse beibringen, die in demselben Sinne sprechen. ‚Südlich von 35° s. Br. 
finden wir nur noch in unmittelbarer Nähe der beiden Kontinente die äußersten Ausläufer der 
Passatregion. Sonst herrschen äquatoriale Westwinde das ganze Jahr hier vor, nüur überwiegt 
im Winteranderamerikanischen Seite zwischen 45 und 55° Br. etwas 
die polare Strömung ....; W—SW sind hier am häufigsten‘ ?). Diese Ausführungen 
A. Surans über die Winde im südöstlichen Pazifischen Ozean mögen nur durch zwei aus seinen 
statistischen Tabellen ausgewählte Reihenpaare ?) illustriert werden. 


Prozentische Häufigkeit der Windrichtungen. 


Sommer 10 2 I 6 19 35 24 

Winter | | 7 I 22 233 | 5 14 
50550 S., 85—80° W. 

N NE E SE S SW W .|.NW 

Sommer 16 | 6 2 | 2a 0 ara le 

Winter 9 8 Om E22 18 18 | 14 


Das Gleiche bekunden uns zwei nach Jahreszeiten unterschiedene Tabellen von HETTNER !). 
Nun hat allerdings FRICKER °) aus physikalischen Erwägungen die Hypothese aufgestellt, daß 
sich im Südwinter das gesamte Drucksystem einschließlich der antarktischen Antizyklone nord- 
wärts verschiebe (wohl ringsum), und hatte eine Bestätigung dafür in den von HETTNER berichteten 


1) W. Könıs: Resultate der meteorologischen Beobachtungen von Islote de los Evanjelistas, 1899—1904; Meteoro- 
logische Zeitschrift, 1907, S. 81. 

2) A. Supan: Statistik der unteren Luftströmungen, Leipzig 1881, S. 252. 

3) Ebenda $. 256. 

», A. Herrner: Das Klima von Chile und West-Patagonien, I. Teil, Bonn 1881, S. 22, 23. 

5) K. Fricker: Die Entstehung und Verbreitung des antarktischen Treibeises, Leipzig 1895, 5. 87—88. 
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Tatsachen erblickt, daß im Winter in Süd-Chile und Patagonien die polaren Winde hohe Bedeutung 
gewinnen und am Kap Horn sogar östliche Winde häufiger werden !). Es läßt sich aber zeigen, 
daß auch die letztere Erscheinung (für die erstere ist es geschehen) in unserer Auffassung Platz hat 
und besser als in FrICKErs Annahme, Analysieren wir nämlich diese winterliche Zunahme der Ost- 
winde um Kap Horn, indem wir aus den von HETTNER gegebenen Zahlen für die Breitenzone 


50—60° 8. die folgende Tabelle herstellen, so zeigt sich, daß die Zunahme sich auf den süd- 


| 
N NE | E | SE 
Sommer 26 710 4 | 5 
Winter 20 14 18 19 
Zunahme von Sommer zu Winter —23% | 40% 350% | 280% 


östlichen Quadranten erstreckt, im nordöstlichen aber erlischt und schon bei Nord sogar in 
Abnahme übergeht. Das spricht aber nicht für die Anschauung FrRIckers. Denn wenn die Er- 
scheinung auf einer allgemeinen Verschiebung der Tiefdruckzone nach Norden beruhte und so die 
Winde um Kap Horn und die Magellan-Straße vor allem natürlich von den Depressionen des 
Belgica-Meeres bestimmt wären, so müßte die Zunahme der Ostwinde über Nord vor sich gehen; 
da sie indes über Süden geht, ist die Erscheinung leichter (ebenso wie das konstatierte Zunehmen 
der Südwestwinde) aus einem im Winter vorherrschenden Einfluß des Weddell-Meeres zu erklären, 
wie er unseren Luftdruckkarten entspricht. 

Temperatur. Um zu prüfen, ob auch die Temperaturen noch irgendwelchen durch die 
Drucklage vermittelten Zusammenhang mit denen der Westantarktis haben, benutzen wir die 
Temperatur von 8%, da Tagesmittel in dem chilenischen Jahrbuch ?) nicht gegeben sind, und stellen 
dieselbe in Figur 11 in einer ausgezogenen Kurve für den Jahrgang 1902, in einer gestrichelten für 


1903, beide übereinandergelest, dar, und zwar von folgenden sechs Stationen: 


Islote de los Evanjelistas 520 24 S, 75° 6 W. 
Puerto de Ancud 41° 5T 73° 50’ 
Punta Galera 40° ı' 73° 44° 
Punta Anjeles, Valparaiso Be 710 38 
Punta Tortuga, Coquimbo 29° 56’ 710 21’ 
Isla Serrano, Iquique 200 12’ 70° ı1’ 


Daß die Temperatur von 8%, sobald es sich um Monatsmittel handelt, der Tagestemperatur 
ziemlich parallel geht — und nur auf den Gang kommt es hier an —, davon habe ich mich überzeugt. 

Der Umstand, daß die verschiedenen Stationen, wie die Kurven lehren, untereinander in ihrem 
Temperaturgang beträchtlich übereinstimmen, deutet schon darauf hin, daß sie in dieser 
Hinsicht von einer größeren, allgemeineren Ursache umfaßt werden. Diese besteht wohl im wesent- 
lichen in der einfachen, gleichmäßigen Luftdruckverteilung über der ganzen angrenzenden Ozean- 
fläche, die ebenso übereinstimmende Windverhältnisse bedingt. Damit wird aber erklärlich, dab 
dann auch de Schwankungen der Temperatur, sobald sie erheblich werden und 
länger anhalten, an den Stationen parallel verlaufen müssen. Und das erweist sich 
in der Tat gut erfüllt in dem Verhältnis der beiden Jahrgänge oder größerer Abschnitte derselben 


1) A. HETTNER, a.a.0., S. 23. 
2) Mit HETTNER (a. a. O., S. 8) muß ich bekennen, daß das Anuario nicht arm an Druckfehlern zu sein scheint. 
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zueinander !). So zeigen sämtliche vier Stationen von 50° 8. bis noch hinauf nach 33° S. die (ge- 
strichelte) Kurve von Oktober an bis etwa zur Mitte unter dem entsprechenden Teil des Vor- 
jahres (ausgezogen), von da ab bis zum Schluß aber darüber. Das gegenseitige Überschreiten findet 
bei den drei südlichsten übereinstimmend zwischen Juni und Juli, bei der vierten allerdings erst 
zwischen Juli und August statt. Während bei jenen drei Paaren auch der gegenseitige Abstand beider 
Kurven ziemliches Gleichmaß aufweist, wird in der Hinsicht das vierte schon etwas unruhiger. 
Aber selbst das fünfte, das von Punta Tortuga auf 30° s. Br., entbehrt noch nicht völlig der Ähnlich- 
keit mit jenen vier Stationen, wohl aber das sechste. Zwischen allen ist die Kurve von Snow Hill 
eingeschaltet, und sie weist hinsichtlich des Verhältnisses beider Jahrgänge genau die gleichen 
Eigenschaften auf, abgesehen nur von der Durchkreuzung des Kurvenpaares im September. Diese 
isolierte, starke Einsenkung des einen Monats bei Snow Hill machen sämtliche Kurven von Süd- 
amerika nicht mit. 

Berücksichtigen wir nun die Übereinstimmung der Temperaturgänge von Snow Hill, Laurie- 
Insel und Port Charcot untereinander (vgl. S. 102—104), so dürfen wir sie als Repräsentanten 
der Westantarktis überhaupt betrachten und demgemäß folgenden Satz aussprechen: Unperiodische 
Temperaturschwankungen, welche mindestens die Dauer von einem Monat über- 
schreiten, verlaufen inder Westantarktis und an der Westküste Südamerikas 
von der Südspitze bis über 35° der Breite gleichsinnig zueinander. 

Dieser Regel würde, auch wenn sie weniger deutlich ausgeprägt wäre, schon in negativem 
Sinne eine Bedeutung innewohnen, nämlich im Gegensatz zu der in der Ostantarktis zwischen hohen 
und niederen Breiten herrschenden Beziehung, wie sie MEINARDUS ?) bei Gauss- und Kerguelen- 
Station nachgewiesen hat; da verlaufen die Temperaturschwankungen gerade gegensinnig zu- 
einander. 

Auch dieser Zusammenhang nun muß sich aus den für unsern Zeitraum festgestellten Wechsel- 
erscheinungen in der Luftdruckverteilung erklären lassen. Folgende Vorstellung hierüber erscheint 
naheliegend. Wenn im Umkreis der Drake-Straße das Minimum des Weddell-Meeres die Herr- 
schaft führt, wie z. B. im Winter 1902, so wehen nicht nur über dem westantarktischen Landvorsprung 
südliche und südwestliche Winde, sondern es gelangt auch im ganzen südöstlichen Teile des Pazifi- 
schen Ozeans Luft aus höheren in niedere Breiten; es wird also in der Wetantarktis die Temperatur 
sinken, und es wird gleichzeitig im Pazifischen Ozean ein weites Kältereservoir geschaffen werden, 
das ohne Rücksicht auf den Verlauf der Isobaren an der einzelnen Stelle und auf lokalen Wind 
die ganze Küste Südamerikas bis zum Hochdruck der Rossbreiten abkühlt. Tritt hingegen das 
Minimum des Weddell-Meeres mehr oder weniger in den Hintergrund, so kann unter dem Einfluß 
des rivalisierenden Minimums vom Belgica-Meer sowohl in der Westantarktis mehr Wind aus der 
warmen nördlichen Hälfte zum Durchbruch kommen, wie auch an der Nordseite des Minimums 
im Pazifischen Ozean mehr Luft aus niederen nach höheren Breiten geführt und im ganzen die 
amerikanische Küste von den Rossbreiten bis zur Südspitze erwärmt werden. 


1) Nahe genug benachbarte Stationen stimmen auch in ihren Einzelschwankungen noch weit überein, z. B. Aneud und 
Punta Galera; aber auch Punta Tortuga stimmt mit einer mittleren Kurve aus diesen beiden noch in 83% der Fälle überein. 

2) W. Meınarpus: Skizze des Klimas der Heard-Insel. Deutsche Südpolar-Expedition 1901—03, Bd. II, Geographie 
und Geologie, S. 277/78. 
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Wenn auch hierbei, wie gesagt, die ganze Luftmasse über einem weiteren Bereich und durch 
längere Zeit, nicht aber die einzelne Isobare und ein einzelner Monat maßgebend ist, so können 
doch an der einen oder andern Station auch die Einzelschwankungen von Monat zu Monat die 
Beziehung zum nordsüdlichen Luftdruckgradienten in der zur Station gehörigen Breitenzone 
erkennen lassen und so als Bestätigung dienen. Die verschiedenen Gradienten habe ich denn 
im 80. Meridian gebildet, ihre Änderungen von Monat zu Monat mit denen der Abweichung der 
Temperatur (vom Monatsmittelwert) von Monat zu Monat verglichen und die Prozente der Über- 
einstimmung des Sinnes von beiderlei Änderungen festgestellt. Daraus ergab sich die folgende 
Tabelle. 


Temperaturabweichung |Breitenzone des nordsüdl.| Übereinstimmung der Schwankungen 


der Station Luftdruck-Gradienten |von Temperatur und Gradient in Prozent 
30 35° 76 
Punta Anjeles 35—40° 73 
33° Br.) 40—45° 55 
45—50° 58 

38. — 40° 6 

Punta Galera, Ancud SE > 
(41° Br.) on 66 
Evanjelistas 45502 55 
(52° Br.) 50552 55 


Die Tabelle bildet einmal in der Tat eine Bestätigung des Gesetzes auch hinsichtlich der Einzel- 
schwankungen, da durchgängig die Prozentzahl über 50, meist noch über 60 liest. Natürlich ist 
der Grad der Übereinstimmung nicht mehr groß, da es sich doch um relativ kurzfristige Schwan- 
kungen (von Monat zu Monat) handelt; aber daß der Sinn der Übereinstimmung identisch ist 
mit dem des vorher ausgesprochenen Gesetzes, bekunden die Zahlen noch zur Genüge. Sodann läßt 
die Übereinstimmung einen gewissen Fortschritt von Süd nach Nord ersehen, nämlich ein 
Wachsen der Stimmigkeitszahl in dieser Richtung, das heißt wohl: ein Wachsen mit der Ent- 
fernung von der Zone der gleichmäßig niedrigen Temperaturen um Kap Horn. Es ist ja ein- 
leuchtend, daß in letzterer sich am schwersten Detailunterschiede jeglicher Art bemerkbar 


machen. 
i) Die Meeresflächen im Umkreis der Drake-Straße. 
1. Windverhältnisse. 


Außer den bisher in Betracht gezogenen längeren Beobachtungsreihen von Stationen sind 
auch auf dem Meere in wenngleich kurzen und sehr verschiedenen Zeiträumen doch einige Daten 
erlangt worden, so vor allem Beobachtungen der Windrichtung; diese mögen hinsichtlich der 
Luftdrucklage noch kurz beleuchtet werden. 

Dicht bei derOÖstküste der Westantarktis und wenig nördlich von Snow 
Hill kreuzte 1892—93 ‚‚Balaena“ mit W. S. Bruce an Bord, etwa um die Mittelposition 63° 40’ S., 
55°0’W. Dabei wurden vom 16. Dezember bis 18. Februar, wie R. C. Mossmant) festgestellt hat, 
die verschiedenen Windrichtungen in folgender Häufigkeit und Stärke beobachtet: 


!) Transact. Roy. Soc. Edinburgh, 1909, S. 129, 131. 
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N NE E SE S SW W NW Ö 
Häufigkeit 55 62 46 61 85 23 30 58 55 
Stärke 3-9 343 3.4 aA 0:0) 577 2.4 3.2 


Die häufigste Richtung war also S und erklärt sich aus dem Weddell-Meer-Minimum, die nächst- 
häufige war SE und deutet den Hochdruckkeil (und weiterhin das Minimum des Belgica-Meeres) 
an. Der Südwind trat auch mit der Maximalstärke auf (6.0), mit der geringsten (2.4) hingegen der 
Westwind, also derjenige, welcher die für diese Jahreszeit unwahrscheinlichste und darum eben 
nie stark ausgebildete Wetterlage vertritt: hohen Druck im Belgica-Meer. Der Südwind brachte 


auch die niedrigsten Temperaturen, der Westwind die höchsten (wieder alles nach Erwarten). 


Winde zwischen Westantarktis und Enderby-Land (im Sommer verschiedener Jahre). 


Länge Breite Beobachter Zeit Tage Zulsere Mus | Mittel 
richtung 

56° 13’ W 64° 22’ Ross Januar a S 25°W 

56 00 W 63 25 Dosarn Dezember— Februar 64 S7o E | 

55 13 W 63 48 Ross, Bruce n > 103 S22 E S 32°E 

55 oo W 63 40 ZRUCE 2 2 64 S;5o E | 

36 36 W 63 49 Ross Februar 2 S44 E 

21° 59’ W 700 24 Ross, Bruce März 43 N ı8°E 

943 W 68 o1 Bıscor, Bruce Januar—Februar 31 S 38 E 

39 14 E 64 09 Moore Februar 27 N 60 E N 79° E 

4ı ı6 E 66 08 Bıscoe Februar— März 52 S64 E 

44 ı8 E 64 52 Moor& 22 N53 E 

50 ı0o E 63 36 Moore 37 NSı E 


Die Windbeobachtungen vom freien Weddell-Meer habe ich bis zum Meridian des 
Enderby-Landes aus einer größeren Tabelle Mossmans hier zusammengestellt und nach Längen von W 
gegen E hin geordnet. Hierin weist die erste, der Westantarktis noch am nächsten liegende 
Serie einen mittleren Wind von SSW auf, die folgende bereits ESE und die weiteren bis zu 36° 
w. L. hin ungefähr SE. Sie alle haben also noch hauptsächlich S-Komponente, haben das Mini- 
mum des Luftdrucks im Osten. Nähern wir uns dann über den 30. westlichen Meridian hinaus 
den übrigen, so sehen wir diese pendeln zwischen einer N- und S-Komponente, aber doch die N 
in diesem zweiten Komplex das Übergewicht erhalten: wir befinden uns also hier östlich des 
Weddell-Meer-Minimums. 


2. Thermische Verhältnisse. 


Wie soeben entwickelt, weht der Wind im Weddell-Meer westlich einer gewissen Scheidelinie 
(etwa 20° w. L.) durchaus von höheren nach niederen Breiten, also vermutlich von vereistem Lande 
aufs Meer, östlich derselben schon mehr aus niederen in höhere Breiten, d. h. von wärmerem Wasser 
über kälteres hin. Ein dementsprechender Gegensatz zeigt sich in der Differenz von Luft- und 
Wassertemperatur, wie die folgende Tabelle trefilich bekundet; nur muß hierbei die Scheidelinie 
etwas weiter östlich gelegt werden. In gleicher Breite ist dain Westlängen stets das 
Wasser wärmerals die Luft (und zwar um mehr als sonst der Durchschnitt auf dem 
Meere ist), in Ostlängen aber die Luft wärmer als das Wasser). Wollen 

!) Ein ähnlicher Gegensatz scheint das Ross-Meer zu beherrschen: nach 89 tägigen Beobachtungen erweist sich an seiner 
Westseite, in 177° ö. L. das Wasser um 1,7° wärmer als die Luft, im Osten hingegen bei 157° w. L. nach 42 Beobachtungs- 


tagen um 1,1° kälter als die Luft (in 143° w. L. allerdings wieder um 0,6° wärmer, aber nur nach achttägiger Beobachtung). 
15* 
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Wasser- und Lufttemperatur im Gebiet des Weddell-Meers. 
| Mitter Mittler fittlere | Mi | 
Mittlere | nn ae ittlere Mittlere Eus Mittlere 
En asser- Luft- E. 5 $ Luft- Wasser- F 
Differenz | Westlänge Breite Ostlänge | Differenz 
Don | temperatur | temperatur temperatur | temperatur MT 
. u) (Ti) (Tı) (Te) Tg 
| +0.2 —0.7 | —0.9 37° 23 60—65° 63° 45° 0.3 0.3 0.0 
+1.3 +1.8 —1I.I | —2.9 30 56 60—65 84 12 0.8 0.3 —0.5 27 —0.2 
1 ig | — 3.3 22 43 65— 70 49 52 — 1.0 —L.I —0.1 
+1.3 —1.1 —2.4 23 09 65—70 
+3.3 —1.4 —4.7 20 03 70—74 
+2.2 —1.2 — 3.4 21 45 65—74 


wir das westliche ‘Weddell-Meer mit maritimen Regionen, die etwa ähnliches Verhalten be- 
folgen könnten, in Vergleich setzen, so bieten sich von bisher bekannten zwei solcher Extreme 
dar, in den kalten Strömungen östlich von Neufundland und südlich von Afrika. Die Werte der- 
selben sind nach W. Köppen, der das Verhältnis von Luft- und Wassertemperatur überhaupt 


zum ersten Mal regional verfolgte !), die folgenden: 


Differenz Wassertemperatur minus Lufttemperatur. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Sommer 
ee | +1.9 +1.6 0.2 0.9 1.4 —1.2 —1.2 —0.7 —0.7 +0.2 +0.7 +15 —f a! 
45—=50° w.L. | i ; i =] 
40—45° s. Br. \ Lo.r 1 
| 0.4 0.5 1.0 1:2 H0.5 0.4 +0.1 0.0 0.4 0.1 0.4 0.9 0.6} 


Da sehen wir in beiden doch wenigstens im Sommer die Luft wärmer als das Wasser, bei 
Neufundland sogar noch um 1,0°, während sie hier bei der Westantarktis zwischen 60 und 70° Br. um 
1,3° und weiter südlich sogar um 2—3° kälter ist. Ferner lassen sich aus den höheren Breiten 
des Nordatlantischen Ozeans neuere Beobachtungswerte heranziehen. R. C. Mossman ?) hat nämlich 
für die Sommermonate der Jahre 1906 und 1907 Mittelwerte der meteorologischen Elemente für 


bestimmte Mittelpositionen des ostgrönländischen Meeres berechnet; ihnen entnehmen wir fol- 


gende Reihe: 


1906 1907 
Mai Juni Mai Juni Juli 
Wassertemperatur —1.2 +0.3 —0.8 —0.1 +0.4 
Lufttemperatur — 6.6 —0.3 —5.3 =. —0.1 +1.2 
Differenz Tw—Tı +5.4 +0.6 +4.5 0.0 —0.8 
Ort 73:/2° N, 41/2° O 79°N, 4:/2° O 73: N, 3° O 771° N, 4° W 721/2° N, 16° W 


Danach ist nur im Mai, den wir aber nicht mit unseren Monaten Dezember—Februar ver- 
gleichen können, das Wasser beträchtlich wärmer als die Luft, in den vergleichbaren Monaten Juni 
und Juli aber nicht, im Juli sogar umgekehrt (trotz der Nähe Grönlands). Es bleibt also auch hier- 
nach das westliche Weddell-Meer als Unikum bestehen. 

Über die Lufttemperaturen auf den Wasserflächen unseres Bereichs ist das Material sicher 
zu spärlich und zu mühsam erreichbar, als daß es sich verlohnen dürfte, auch sie für sich tiefer in 


unsere Betrachtungen zu ziehen. Nur auf eine Erscheinung, die aus den Karten der mittleren ab- 


2) Annalen d. Hydrosr. 1890, S. 445 ff. 
2) Scott. Geogr. Mag. 1909, S. 306. 
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soluten Jahresextreme der Temperatur !) herausspringt, sei beiläufig hingewiesen, nämlich daß 
in bezug auf das mittlere Temperaturmaximum sich die Meeresgegend östlich und die westlich des 
Feuerlandes ganz gleich verhalten, dagegen hinsichtlich des Minimums sich beide bedeutend unter- 
scheiden. Der 60. Parallelkreis z. B. verzeichnet an seinen Schnittpunkten mit dem 40. (atlantisch) 
und mit dem 100. (pazifisch) Meridian fast genau gleiche Werte des mittleren absoluten Maximums, 
wohingegen das Minimum um mindestens 20° zwischen beiden Punkten differiert. 

Es ist wohl nicht unwahrscheinlich, daß auch dies mit der Luftdrucklage zusammenhängt. 
Im Sommer nämlich, also zur Zeit, wo das Temperaturmaximum aufzutreten pflegt, ist nach der 
von uns gewonnenen Erkenntnis die Wetterlage so gestaltet, daß die Gegend östlich wie westlich 
von Kap Horn ihre Luft weithin vom Meere her erhält, die eine durch den Tiefdruck des Belgica- 
Meeres, die andere durch den des Weddell-Meeres, in welchen beiden die Luft kreist. Im Winter 
dagegen, also wann das Temperaturminimum erreicht zu werden pflegt, ist der Druck so verteilt, 
daß der Luft westlich von Kap Horn mit größerer Wahrscheinlichkeit ein längerer Weg über Wasser, 
östlich davon aber eher ein solcher über die vereiste Westantarktis vorgeschrieben wird. 


3. Verhältnis zwischenLuftdrucklageund Treibeis. 


Über das Treibeis des Südens überhaupt, das schon hinsichtlich der Lage und Verteilung so 
völlig andere Bedingungen als das des Nordens aufweist, gibt es bisher erst eine größere Studie, 
die von FRICKER?), und diese führt uns zunächst nur das Objekt als solches klar vor, das treibende 
Eis nach seiner Entstehung und Verbreitung. Für irgend welche weitergehenden Untersuchungen 
aber, die den Wechsel der Erscheinungen nach seinen Ursachen und Folgen ins Auge fassen würden, 
fehlt es noch allzu sehr an Material. Auch dieser Umstand schon liegt in den Naturbedingungen 
vielfältig begründet. Aber deshalb braucht man doch nicht darauf zu verzichten, auch aus wenigen 
Anhaltspunkten sich Gedanken zu bilden und wenigstens Probleme zu stellen. Und da gerade im 
Weddell-Meer vielleicht das aktivste, selbständigste und einheitlichste Treibeisfeld der Antarktis 
vor uns liest, wollen wir nicht an der Frage vorübergehen, welche Beziehungen etwa zwischen 
seiner Eisdecke und seiner ebenso selbständigen und aktiven Luftdrucklage bestehen. Dabei gehen 
wir aus von dem eigentlichen Reservoir, der engeren Heimat des Eises, und berühren alsdann 
noch kurz die Grenzgebiete, die es nur vorübergehend, so zu sagen durch Invasionen, heimsucht. 

«) Im Winter 1902 war im Weddell-Meer ein relativ starkes Minimum ausgebildet. Infolge- 
dessen muß wohl in seinem ganzen Umkreise vom antarktischen Kontinent die kalte Luft herab- 
gesogen worden sein, die dann um ihr Zentrum herumwirbelte. Dieselbe begünstigte durch ihre 
Kälte eine reichliche Eisbildung an den Küsten und durch ihre stürmische Bewegung eine früh- 
zeitige, vielleicht schon im Winter erfolgende Abfuhr des Eises nach Norden sowie eine Neubildung 
an den frei werdenden Stellen im Hintergrunde, kurzum eine weite Verbreitung starken Eises im 
ganzen Weddell-Meer. In der Tat stieß die „‚Scotia‘ in dem darauf folgenden Frühjahr und Sommer 
auf äußerst schweres und verbreitetes Eis. 


1) Vel. z. B. die Karten von J. van BEBBER in Pet. Mitt. 1893, Taf. 19. (Nebenbei bemerkt muß die dieser Arbeit 
ebenfalls beigegebene Karte der Linien gleicher Amplitude im Pazifischen Ozean südwestlich der Kap Horn-Region eine fehler- 
hafte Zeichnung enthalten; diese harmoniert dort nicht mit den beiden vorgenannten Karten, aus denen sie doch hervorging.) 

2) K. FrIcKer, Die Entstehung und Verbreitung des antarktischen Treibeises. Leipzig 1893. 
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Daraus folgt aber weiter, daß das Minimum in seiner stärksten Ausbildung zugleich den Keim 
des Zerfalls in sich trägt. Denn der so geschaffene Eisvorrat wird auch in der warmen Jahreszeit 
noch nachwirken, wie es die „Scotia“ erfuhr, ja es kann der Herbst und vielleicht Frühwinter noch 
einen Überschuß an Eis vorfinden. Das heißt: gerade in der Zeit, wo wegen der raschen Erkaltung _ 
des angrenzenden Kontinents das Minimum sich wieder stärker entwickeln sollte, wird es den 
geeigneten Boden vermissen, indem die Wasserfläche bei Eisbedeckung nicht den hinreichend großen 
Wärmekontrast zum Kontinent bildet. Aufeinen Winter mit besondersstarkem 
Minimum wäre sonach einer mit schwachem zu erwarten — wie es sich 
1903 auch erfüllte. 

Dieses schwache Minimum wiederum bewirkt, daß weniger kalte und stürmische Luft 
im Weddell-Meer herumbewegt, infolgedessen auch weniger Eis gebildet, in Trift gesetzt und aus- 
gebreitet wird, statt dessen eher noch eine gewisse Abstauung und Ruhe eintritt, da die Isobaren 
im Norden des Weddell-Meeres eine stärkere Südkomponente haben und einen widrigen (zugleich 
warmen) Wind erzeugen. Die Folge von allem wird ein schwacher Eiszustand des 
Weddell-Meeres sein — wie ihn ebenfalls die ‚Scotia‘ beim zweiten Vorstoß antraf. 

Wenn tatsächlich ein innerer Zusammenhang der so konstruierten Art besteht, ergeben sich 
zwei Regeln: es herrscht im Weddell-Meer erstens nur geringe Wahrscheinlichkeit dafür, daß ein 
extremer Zustand der Luftdrucklage und Eisbedeckung sich mehrere Jahre hintereinander hält, 
zweitens im Gegenteil die Tendenz, daß, wenn einmal ein Extrem in Beidem erreicht ist, dann ein 
wiederholtes Pendeln von dem einen direkt ins entgegengesetzte eintritt. 

Diese Konsequenzen lassen sich nun durch ein Indizium stützen, zwar nicht durch ein solches 
von Ort und Stelle selbst (hier fehlen lange Beobachtungsreihen), wohl aber von der chilenischen 
Küste, an_der ja bis zu gewissem Grade die Verhältnisse des Weddell-Meeres sich widerzuspiegeln 
scheinen’(vgl. S. 111-—14) und auch genügend lange Beobachtungsreihen vorliegen. Ich wähle hierzu die 
Station” Santiago auf 33° s. Br. Sie liegt nicht gerade günstig, weil schon zu nahe den Rossbreiten; 
von ihr war mir aber die längste Reihe zugänglich. In der Kurve der Figur 12 ist die Wintertemperatur 
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Fig. 12. Wintertemperatur, Santiago. 


Santiagos von einer Anzahl Jahren dargestellt. In sechs Fällen (mit + markiert) sehen wir die 
Kurve in relativ extremen Lagen, und aus jeder dieser Extremlagen sucht sie schrofi zurückzu- 
pendeln, in keinem Falle hält sie sich Jahre hindurch oder auch nur ein zweites Jahr ungefähr 
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in der Lage. Diejenigen Perioden dagegen, in denen die Kurve mehrere Jahre hintereinander sich 
(=) x oo 


nahezu in gleicher Höhe hält und in nur kleinen Ausschlägen pendelt (mit 0 markiert), liegen alle 


ganz in der Nähe der Mittellinie. Als einzige kleine Ausnahme wäre vielleicht der Ausschlag von 1874 
auf 1875 anzusprechen. Der einzige wesentliche Mangel aber ist die Kürze der Reihe. Will man 
die Regel anerkennen, so läßt sie sich folgendermaßen fassen: längere Perioden aufein- 


anderfolgender extrem kalter ebenso wie warmer Winter sind an 
der chilenischen Küste auffallend selten. In Verbindung mit der im vorigen 
Kapitel gewonnenen Erkenntnis (des Zusammenhangs zwischen thermischen Verhältnissen an der 
chilenischen Küste und in der Westantarktis) also könnte dies als ene Bestätigung 
unserer Auffassung angesehen werden, die wir soeben mehr theoretisch über die Wechselwirkung 
zwischen Eisstärke und Luftdrucklage im Weddell-Meer entwickelt haben. 

ß) Auch für die Verteilung des Eises innerhalb desWeddell-Meeres lassen sich 
einige, wenn auch ganz schwache Anhalte gewinnen, hinreichend, um einen vergleichenden Blick 
auf die Luftdruckverteilung zu gestatten, nämlich aus den Vorstößen von Expeditionen. Auf der 
Südpolarkarte des STIELERschen Atlas sehen wir solche im westlichen Teil, also nahe der West- 
antarktis, meist schon in niederen Breiten gehemmt und finden schon vom Polarkreis ab südwärts 
Eis angedeutet. Erst weiter im Osten reichen Expeditionsrouten tiefer hinab, namentlich die von 
WEDDELL (1823), die von Ross (1843), die verschiedenen von Bruce (1903—1904), alle über 70° Br. 
hinaus. Noch weiter östlich, jenseits des Greenwicher Meridians, folgen die von BELLINGHAUSEN 
und Bıscor, die ebenfalls nahe an den 70. Breitenkreis heranrücken. Allen diesen gegenüber steht 
zwischen 40° w. L. und der Küste der Westantarktis als einziger den Polarkreis überschreitende 
Vorstoß der von LARSEN (1893), der 68° Br. erreichte, also immer noch nicht die Breite eines einzigen 
der fünf vorher genannten. Wieder kann man hierin die Wirkung des Minimums vom Weddell-Meer 
erblicken, das eben im Westen eine starke südnördliche, weiter östlich eher eine nordsüdliche Kom- 
ponente in den Triftbewegungen schaffen mag. Die Verbindungsglieder dazwischen sind uns durch 
die Scotia-Fahrt bekannt geworden, die nordwestliche Versetzungen im Süden, nordöstliche im 
Norden traf, und in der Mitte sogar einen Anhalt für eine Art Drehpunkt der Zirkulation, nämlich 
eine große Zahl verwitterter Eisberge, deren Aussehen auf einen langen Aufenthalt in der Gegend 
schließen ließ und Mossman veranlaßte, geradezu von ‚„Weddell Sea Doldrums“ zu sprechen !). 

Anders im Belgica-Meer! Hier bilden die südlichsten Punkte in den einzelnen Meridianen eine 
zusammenhängende Linie sehr einfacher Form, jenseits deren wir in geringer Entfernung die Küste 
erwarten dürfen (vgl. Lotungen der ‚Belgica“!). Die südlichsten Punkte von BELLINGHAUSEN sowohl 
wie von BIscoE vereinen sich mit denen der „Belgica“ auf dieser Linie. Hier wehen eben infolge 
des Belgica-Meer-Minimums die sommerlichen Winde im Gegenteil von NO herab und halten das 
Eis in geschlossener Lage bei der Küste in deren ganzem Verlauf. Das gilt bis zum 110. Meridian. 
Von hier ab aber schnellt die Linie, bis zu der Schiffe gelangten, nordwärts heraus und hält sich 
bis gegen das Ross-Meer hin in niedrigeren Breiten. Jenseits des genannten Meridians bringt viel- 
leicht das nämliche Belgica-Meer-Minimum eine südliche Komponente zustande, die das Eis in 
niedere Breiten hervorholt (?). Noch weiter westlich im Ross-Meer, wo vermutlich ein Minimum wie 


1) Transactions of the Royal Soc. of Edinb., vol. XLVII, 1909, S. 118. 
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im Weddell-Meer liegt, sollte man auch wieder ähnliche Züge in den Expeditionsrouten wie dort 
erwarten. Doch zeigen sich gerade entgegengesetzte; hierin liegt ein Problem. 

y) Endlich ist das Weddell-Meer, wie schon gesagt, auch eine Hauptquelle für das nach 
niederen Breiten vorstoßendeTreibeis. Große Triften werden in manchen Jahren 
im südlichsten Atlantischen Ozean gesichtet, die eben aus ihm stammen. Solche pflegen dann in 
der Gegend der Falkland-Inseln sowie östlich davon einzusetzen !) und sich mehr und mehr nach 
Osten zu verschieben. Die Hauptaustrittspforte liegt also augenscheinlich bei der Westantarktis, 
und das entspricht wieder dem über dem Weddell-Meer liegenden Lufitdruckminimum. 

Gegenüber der häufigen und starken Eistrift östlich des Meridians der Falkland-Gruppe be- 
merken wir aber westlich desselben eine um so größere Eisarmut, schon in der Drake-Straße. Von 
ihren südlichen Gestaden, dem Grahamland und Bransfield-Sund, berichtet FRICKER ?), daß sie, 
abgesehen von Weppeırs Fahrt im Jahre 1823, von allen Besuchern im Hochsommer {rei von 
Packeis gefunden worden seien, und vom nördlicheren Teil erfahren wir durch ScHoTT °), daß Eis 
auf den Wegen der westwärts bestimmten Kap Horn-Fahrer, besonders westlich von 60° L., ‚‚eine 
ungewöhnliche und seltene Erscheinung“ ist und daß auch während der großen Eistrift der 90er 
Jahre die Gegend von Kap Horn nur vorübergehend von Eis besetzt war. Dies hinwiederum würde _ 
mit unserem Tiefdruck über dem Belgica-Meer harmonieren, der durch die an seiner Ostseite wehen- 
den Nordwinde im Frühling, Sommer und Herbst eine nach der Drake-Straße gerichtete Eisabfuhr 
von den Küsten dieses Meeres nicht zuläßt. 

Nur einmal seit langen Jahren wurde treibendes Eis, verbunden mit besonders niedrigen Luft- 
und Wassertemperaturen, so weit westlich in der Drake-Straße und so nahe beim Kap Horn ge- 
troffen, daß ScHorr (a. a. ©.) und Kapitän REINIcKE *) über diesen Fall besonders berichten. Und 
das war von Ende August 1902 ab im September und noch bis gegen Ende des Jahres — das 
heißt: nach jenem hervorragend strengen Winter, den unsere Karten in den ‚Monaten August und 
September verkörpern, wo anhaltende und starke südwestliche Winde von den Küsten des Belgica- 
Meeres geweht haben. Danach sollte man auch in dem Westostgradienten der Wintermonate in 
der Drake-Straße ein gewisses Mittel haben, eine ungewöhnlich schwere Eistrift in dieser Gegend 


vorauszusehen. 


II. Überblick über die thermischen Zusammenhänge im Umkreis der 
Drake-Straße. 

Schon Darwın hat die fabelhaft extremen klimatischen Verhältnisse, zwischen denen die 
Drake-Straße mitten inne liegt, treffend veranschaulicht, indem er sie in entsprechende Breiten 
von Nordwest-Europa versetzt dachte. Auf die Stelle sei hier nur verwiesen 5). Kürzer charakteri- 
siert NORDENSKJÖLD jenen Kontrast mit folgenden Worten °): „Wohl nirgends auf der Erde findet 


!) Vgl. z. B. Annalen d. Hydrogr., 1909, Tafel 23. 

2) K. Fricker: Entstehung und Verbreitung ..., S. 167. 

3, G. Scnort: Eis im Süden von Kap Horn; Annalen der Hydrographie, 1903, S. 23—24. 

1, G. Reisıcke: Treibeis in südlichen Breiten; Annalen der Hydrographie, 1904, 5. 221 fl. 

5) ('y. Darwın: Reise eines Naturforschers um die Welt; in den gesammelten Werken, übersetzt von J. VIKTOR CARUS, 
I. Bd., 8. 272. 

», 0. NorpexsKkJöLn: Über die Natur der westantarktischen Eisregionen; Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde, 
1908, $. 615. 
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man einen so unvermittelten Gegensatz zwischen zwei nahegelegenen Uiern, wie es zwischen den 
beiden Seiten der Drake-Straße der Fall ist. Im Norden liegt das Feuerland, mit dichten Urwäldern 
und einer fast üppigen Natur, mit Ansiedelungen europäischer Kolonisten und sogar kleinen Städten, 
auf der andern Seite, nur etwa sieben Breitengrade südlicher, begegnen uns dagegen Inseln, die 
fast vollständig von Eis bedeckt sind und fast aller Vegetation entbehren, eine Eiswüste, die auf 
der nördlichen Halbkugel kaum in den innersten Polargebieten ihr Gegenstück findet.“ 

a) Stellung des Gebietesin einem größeren System. Die Drake-Straße 
ist trotz allem nicht eine völlig isolierte Einheit; sie ist nur ein besonderes, eigenartiges Glied in 
der Tiefdruckfurche, deren südlicher Rand eben die Schwelle bildet, die ringsum sehr un- 
mittelbar (thermisch) in die Antarktis hinüberführt. Vergleicht man die einzelnen Zehngrad- 
Breitenzonen um die ganze Erde hinsichtlich des mittleren thermischen Gradienten, wie ihn 
Hann !) neuerdings berechnet hat, so fällt der Maximalwert auf die Zone 60—70° s. Br. So phä- 
nomenal der thermische Umschwung im Kernstrich der Scheidezone allenthalben sein muß, so un- 
bedeutend sind aber im Verhältnis dazu die Unterschiede des Luftdrucks zu beiden Seiten, da für 
dessen Kurve ja hier ein Wendepunkt liegt (jenseits steigender Druck). Am Kap Horn hat der 
Luftdruck den Jahresmittelwert 746,0, am Port Charcot 744,9, in der Belgica-Triftregion 
744,4 mm. Und gegenüber in der Ostantarktis weist im Meridian von Gauss- und Kerguelen- 
Station der Luftdruck unter dem Polarkreis den Jahreswert 740,0 auf und dürfte 10 Breiten- 
grade weiter nördlich keine 5 mm höher sein. Dazwischen liegt überall der Boden der Tiefdruck- 
rinne, nur ist sie in der Drake-Straße allerdings von einer nicht unerheblichen Schwellung 
unterbrochen. Die im ganzen wohl rings um die Polarkappe vorhandene, in der Drake-Straße 
modifizierte Rinne ist zugleich im großen und ganzen der Scheidestrich einander entgegen- 
stehender Winde und damit de Grundbedingungdes Temperaturkontrastes, 
der dann nur durch die größere oder geringere Nähe der Länder von der einen oder andern 
Seite her eine mehr oder weniger bedeutende Schärfe erhält. 

Ein großer Grundzug ist also zunächst den Erscheinungen der Ost- und der Westantarktis 
gemein. Dort wie hier strebt im Jahresdurchschnitt die Luft den Küsten des Landes entlang 
den davor auf dem Meere gelegenen Gebilden tieferen Druckes zu. In der Ostantarktis wehen 
die Winde fast in breitenparalleler Richtung (an der Gaus-Station aus EzS) mit beispielloser 
Konstanz und großer Stärke jahraus jahrein. In der Westantarktis stehen sie an der Küste 
des Weddell-Meeres zwar mit etwas geringerer Gleichförmigkeit und im Durchschnitt um mehr 
als einen Quadranten gedreht (aus SSW), doch dem gleichen Prinzip untergeordnet. Auf der 
andern Seite des Landzipfels in dessen nördlichstem Teile zeigt Port Charcot noch dieselbe Tendenz, 
einen im Jahresmittel ein wenig überwiegenden Wind aus SSW, doch auch schon eine bedeutende 
Modifikation in einem monsunartigen Winde. Dieser erscheint weiter im Westen und Süden, im 
Belgica-Gebiet, noch geklärt und schon ins Gegenteil übergekippt, so daß im ganzen bereits östliche 
Winde in dem Wechsel die Vorherrschaft haben. Und je weiter wir westwärts uns dem Ross-Meer 
nähern, desto ausgesprochener wird vielleicht dieses Übergewicht der gleichförmig in der Richtung 
der Küste wehenden Winde. Denn das Beispiel der Östantarktis (Gauss-Station) legt die Ver- 


!) J. Hann: Handbuch der Klimatologie, Bd. I, Stuttgart 1908, S. 324. 
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mutung nahe, daß gerade der Küstenverlauf hierbei das weitaus am meisten Bestimmende 
ist. Wo dieser einförmig dem Parallelkreise folgt, da tun es ähnlich die Winde. Und damit erfassen 
wir auch sofort aus dem gleichen Grundgedanken heraus den Unterschied zu den Erscheinungen der 
Westantarktis. (Diese für sich sind bereits unter dem Gesichtspunkt der Luftdruckverteilung 
des näheren genetisch und kausal betrachtet.) Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen 
beiden Regionen besteht in der Richtung des Windes zur Küste selbst, indem dieser in der 
Westantarktis, wenigstens im Weddell-Meer, entschieden vom Lande herab, in der Ostantarktis 
meistens auf dasselbe zu weht, wie neuerdings MEINARDUS!) klargelegt hat. 

So stellt sich der Klimabereich der Drake-Straße als eines unter mehreren verschieden 
gearteten Gliedern, die zusammen aber wieder als ein geschlossenes System die Antarktis um- 
schlingen, dar. Und so verstehen wir, daß auch der Temperaturkontrast des Gebietes, wenn noch 
so auffallend, eigenartig und selbständig, doch nur wieder die Abwandlung einer größeren, all- 
gemeineren Erscheinung ist. 

b) Temperaturgang. In ihrer größten Schärfe tritt aber auch schon beim nächsten 
Schritt die Eigenart unseres Gebietes hervor, wenn wir nämlich den zeitlichen Wechsel der Tempe- 
ratur in der Antarktis und in Südamerika ins Auge fassen und in Vergleich setzen zu den Ver- 
hältnissen der Ostantarktis. In dieser sehen wir am Beispiel von Gauss- und Kerguelen-Station, 
daß die unperiodischen Schwankungen der Temperatur diesseits und jenseits der Tiefdruckfurche 
entgegengesetzt verlaufen. Ein ähnlicher Zusammenhang wird durch die Drake-Straße nicht ver- 
mittelt, weil hier nicht so wie wohl dort die Zyklonen in einförmiger, jahreszeitlich wenig wech- 
selnder Bahn westöstlich ziehen, sondern große zeitliche Wandlungen der ganzen Drucklage möglich 
sind, wie wir sie in früheren Kapiteln durch die Jahreszeiten und Monate hin verfolgt haben. 
Hier tritt auf diese Weise die umgekehrte Beziehung ein, daß einem, wenigstens längeren, 
Zeitabschnitt zu großer Kälte oder Wärme in der Antarktis ein ebensolcher an der südamerikanischen 
Westküste entspricht. Sodann erscheint dieser Einfluß auch nur auf die Westküste beschränkt, 
wegen der Scheide der Anden. Die völlig gleichsinnige Erscheinung tritt darauf wieder hervor mit 
der Entfernung vom Kontinent nach Osten in den Südatlantischen Ozean hinein, sie beherrscht 
hier die Inseln von Süd-Orkney und Süd-Georgien. Und sie umfaßt endlich die Westantarktis 
selbst, an der Ost- wie der Westseite wenigstens des Landvorsprungs. Im übrigen zeigen die beiden 
Küsten dieses Landzipfels vielfach direkt entgegengesetztes Verhalten, so in bezug auf Luftdruck, 
auf Häufigkeit und Richtung der Stürme: ist im Westen der Luftdruck hoch, so ist erim Östen niedrig 
und umgekehrt; bringt dort ein Monat viel Sturm, so ist er hier arm daran; dort kommen die 
Stürme aus Nordost, hier aus Südwest. Gerade darum aber verhalten sich hinsichtlich der Tem- 
peratur beide Küsten gleichartig; denn wenn dort die Nordoststürme Wärme bringen, herrscht 
hier wegen der fehlenden Stürme Wärme, und ist dort aus Mangel an Stürmen Kälte eingetreten, 
so ist sie hier von Südweststürmen gebracht. 

Das Band für den Zusammenhang im ganzen Bereich ist die Drucklage, aber die direkte 
Ursache ist an den einzelnen Stellen sehr verschieden. Am westantarktischen Lande selbst, 


bei Snow Hill wie bei Port Charcot, werden übereinstimmend die großen Temperaturunterschiede 


!) W. Meınarpus. Deutsche Südpolar-Expedition, Bd. III. Meteorologie I 1, S. 336 f. 
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durch verschiedene, ja diametral entgegengesetzte Winde, solche vom südlichen Kontinent und 
vom nördlichen Meere, hervorgerufen. Schon auf dem nahen Süd Orkney-Archipel aber sind die 
analogen Temperaturabweichungen an relativ nur wenig divergierende Windrichtungen geknüpft 
vermöge der besonderen Lage der Inseln zum Ausläufer der Westantarktis und zum wärmeren Meere | 
um Kap Horn. Endlich bei Süd-Georgien dürfte der Unterschied von Land und Meer schon 
fast ganz fortfallen und nur noch das Meer den varıierenden Faktor darbieten, nämlich in dem 
kalten und eisbedeckten Wasser, das zungenförmig aus dem Weddell-Meer sich gegen die Insel vor- 
schiebt, einerseits und andererseits in dem warmen Wasser des südatlantischen Stromsystems, 
das im nördlichen Halbkreis um die Insel sich ausbreitet. Noch mehr vielleicht ist es auf der pazifi- 
schen Seite eine relativ geringe Divergenz der Windrichtungen, welche jenen Einfluß auf die niederen 
Breiten, also die Westküste Südamerikas überträgt. Nur ganz im Süden dieser Küste mag die 
Verschiedenheit der Windrichtungen, wie sie durch den Wechsel der Drucklage ermöglicht wird, 
größer sein. Daß aber trotzdem hier der Einfluß die nämliche Verschwommenheit behält und nicht 
etwa wie die unter gleicher Breite im Atlantischen Ozean liegenden Inseln scharf von Monat zu 
Monat die Schwankungen der Westantarktis widerspiegelt, wird in der großen Gleichförmigkeit 
des die Südspitze von Südamerika ziemlich weithin umflutenden Wassers begründet sein. Gerade 
in diesem Gegensatz zwischen der Kap Horn-Region und den östlich davon gelegenen Archipelen 
kann man auch ein treffendes Beispiel der Einwirkung von Meeresströmungen auf das Klima 
erblicken. 

Endlich geht bis zu gewissem Grade parallel mit dem ganzen thermischen Zusammenhang 
auch das Verhalten der Eisvorstöße. Auch sie haben eine Tendenz zu größter Mächtigkeit bei starker 
negativer Temperaturanomalie. Das ist nicht von vornherein selbstverständlich; es sind vielmehr 
Stellen und Umstände auf der Erde denkbar, wo auch positive Wärmeanomalie und große Intensität 
des Eistreibens Hand in Hand gehen können. 

c) Jahresamplitude. Die eigenartige Stellung der Westantarktis prägt sich auch in 
der absoluten Temperatur-Amplitude aus. Ordnet man alle sechs Stationen der Antarktis nebst 
derjenigen der Laurie-Insel nach der Breite, wie es in der hier stehenden Tabelle geschehen ist, 


Discovery Kap Adare 
77° 49' Br. 71° ı8' Br. 


Belgica Gauss Port Charcot Snow Hill Laurie-Insel 
70"/2° Br. 66° 2’ Br. 65° 4’ Br. 64° 22’ Br. 60° 43' Br. 


55.90 | 51.10 | 45.6° | 45.7° | 40.00 | 50.70 | 48.7° 


und sieht man dann von den beiden am weitesten südlich liegenden Stationen ab, so springen unter 
den übrigen fünf Snow Hill und Laurie-Insel, das heißt die in niedrigster Breite gelegenen mit 
Maximalwerten hervor. Snow Hill an der Ostseite der Westantarktis befindet sich eben wegen dieser 
Lage in unmittelbarster Reichweite sowohl der kalten Kontinental- wie der warmen Meereswinde. 
Und nirgends sonst am Rande der Antarktis trifft das in solchem Maße zu. Auf der Westseite hin- 
gegen direkt gegenüber von Snow Hill sehen wir das Minimum von allen 7 Werten. Auch das 
erklärt sich aus Gestalt und Lage des Landzipfels: die wärmsten Winde müssen, um hierher zu ge- 
langen, schon zum Teil eisbedecktes Land überschreiten und die kalten zum Teil offenes Meer. Im 
übrigen ragt der Wert von Kap Adare hervor; er übertrifft erheblich den des Belgica-Bereiches bei 
gleicher Breitenlage und ist nahe gleich dem von Snow Hill, mit welchem das Kap auch analoge 
16* 
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Lage und vielleicht ebenso analoge Bedingungen der Luftdruckverteilung aufweist. Endlich werden 
alle überboten von der Discovery-Station; indes glaube ich kaum, daß dies durch die Breite allein 
verursacht ist, vielmehr wird die Erklärung in der nämlichen Richtung liegen wie für Snow Hill: 
wie hier der Kontinent weit in den warmen Meeresstrich der niederen Breiten sich vorreckt, so 
schiebt sich dort das Meer als fremdes Element weit ins Innere der Kontinentalnatur vor. 

Wenn man nun jener Exzessivität des Klimas von Snow Hill, die selbst den höchsten Werten 
vom ganzen Rande der Antarktis nicht fernsteht, gegenüberstellt jene Gleichförmigkeit des Klimas 
von Kap Horn, die ihrerseits vielleicht auf dem Erdenrund ihresgleichen sucht, so ist der Kontrast 
zwischen den beiden Ufern der Drake-Straße in bezug auf dieses thermische Moment wohl 
noch erstaunlicher als der der Temperaturen an sich. 

d) Veränderlichkeit. Als „ein klimatologisches Moment von eminent geographischer 
Bedeutung‘, wie Suran in den „Grundzügen der physischen Erdkunde“ die Veränderlichkeit der 
Temperatur nennt, erweist sich dieselbe auch im Umkreis der Drake-Straße. Was zunächst die 
antarktische Seite angeht, so dürften in ihrer Lage hervorragend die Bedingungen für einen 
Maximalbezirk der Veränderlichkeit gegeben sein, wie sie SuPAn!) für mittlere und höhere Breiten 
der Nordhalbkugel angibt, nämlich die Lage an der Grenze einer winterlichen Hochdruckregion. 
Sehr groß ist hier in der Tat die Veränderlichkeit im Jahresdurchschnitt an allen Stationen: in der 
Belgica-Region?) 3,3°, bei Snow Hill®) 3,1° und bei Süd-Orkney *) noch 2,9°. Die Zahl vom Belgica- 
Gebiet konkurriert mit denen, die in der Maximalzone des asiatischen und nordamerikanischen 
Kontinents gefunden sind, wie ARCTOWSKI®) in einer kurzen Besprechung der auf der Belgica-Trift 
beobachteten Veränderlichkeit darlegt. Der Wert von Snow Hill ist nur ein wenig kleiner, 
und schließlich der vom Süd Orkney-Archipel läßt wohl ‘alles von Inselländern bisher- in dieser 
Hinsicht Bekannte hinter sich. Auch die Werte der Gauss-Station (2.8), von Kap Adare (2,6°) 
und von der Ross-Insel (2,5°) stehen sämtlich hinter jedem der obigen zurück. Zur Erklärung 
kann nur immer wieder auf die örtliche Lage hingewiesen werden, wie sie auch in diesem 
Kapitel bei Betrachtung des Temperaturganges bereits charakterisiert ist. Denselben Umständen 
entsprechend ist die Variabilität auf Süd-Georgien °) mit 2,1° schon wesentlich geringer, immer- 
hin aber noch groß, z. B. nicht sehr weit hinter der von Ross-Insel und Kap Adare zurück. 

. Übereinstimmend im Gebiete der Westantarktis verhält sich auch der „Jahresgang dieser 
Größe. Für die Station von Süd Orkney ergab sich bereits an früherer Stelle, daß der Gang sogar 
mit Berücksichtigung der einzelnen Monate völlig parallel dem der Temperatur verläuft, erst recht 
also nach den ganzen Jahreszeiten, und zwar ist der Wert in der warmen Periode am kleinsten, 
in der kalten am größten. Das Gleiche lassen Snow Hill und Belgica-Region in folgenden 


beiden Reihen erkennen. 


März—Mai Juni— August September— November Dezember—Februar 
Snow Hill 3.6° 4.4° 3.4° 1.10 
Belgica-Trift 3.8° 5.10 3.10 1.10 


1) A. Suran: Grundzüge der physischen Erdkunde. 3. Aufl., Leipzig 1903, S. 100. 

2, H. Arcrowskı in Comptes rendus Bd. 139, 1904, S. 91. 

) Wissensch. Ergebn. d. Schwed. Südpolar-Exp. 1901—03, Meteorol. (Bopman), Bd. II, Lief. 4, S. 55. 
4) Scott. Nat. Antaretie Expedition; Meteor. (Mossman), S. 264. 

5) H. ArcrowskI a. a. O., S. 91. 

°) Nach R. ©. Mossman, Quarterly ‚Journal of the Roy. Meteorol. Soc., London 1909, S. 263. 
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In den beiden Ergebnissen dieses Vergleichs der Veränderlichkeit spricht sich der entscheidende 
Einfluß aus, den de Größe der räumlichen Temperaturunterschiede auf 
die Veränderlichkeit ausübt, und bestätigt sich die Erkenntnis, welche Körpern !) in die Worte 
faßte: „Dort und zu den Zeiten, wo sich die Isothermen zusammendrängen, darf man, wenn nicht 
die Luftbewegung in der Richtung dieses Gradienten ausgeschlossen oder umgekehrt gar zu beständig 
ist, sowohl die größten Temperatursprünge als die stärksten Abweichungen vom Mittelwert erwarten.‘ 

Eine scharfe Grenzscheide bildet nun bezüglich des Momentes der Veränderlichkeit wieder 
die Drake-Straße. Die Größe ist kürzlich von Mossman ?) für folgende vier Punkte berechnet 
worden: Kap Pembroke (Falkland-Inseln), Orange-Bai, Ushuaia und Neujahrs-Insel im Feuerland- 
Archipel. In deren jahreszeitlichen Werten herrscht vor allem nicht mehr das obige Gesetz, aller- 
dings auch kein durchgreifendes anderes. Im Durchschnitt der vier Orte erhält man nämlich vier 
Vierteljahreswerte, die sich kaum voneinander unterscheiden. Wir können aber statt dessen andere 

Dezember— Februar März—Mai Juni— August September—November 

1.5° 1.4° 1.6° 1.50 
Begriffe, die gleichfalls ein Maß für den Grad der Variation abgeben, wählen. So betont z. B. Hann) 
betreffs der Veränderlichkeit innerhalb eines Tages bei Diskussion der Beobachtungen von 
Kap Horn den hohen Betrag ‚namentlich während dr wärmeren Monate“. Und 
da wenigstens einen gewissen Ersatz für jene Größe auch die Schwankungsamplituden bieten können, 
so zeigt sich in Übereinstimmung hiermit der Befund auf der Staaten-Insel im Jahre 1896, wo 
nach einer Tabelle Arcrowsk1s!) die absolute monatliche Amplitudeinden Sommermonaten 
um 5—10° größer als im Winter sich ergab. Diese Erscheinungen für sich fügen sich, wie wir 
schon im Kapitel über Kap Horn angedeutet haben, einem Gesetze ein, das zuerst DovE für die 
Länder niederer Breiten der Südhalbkugel nachgewiesen und das Hann °) aus der „Lage zwischen 
einem rasch und stark sich erwärmenden Hinterland und einer großen kühlen Wasserfläche‘ 
erklärt hat. 

Dieses entgegengesetzte Verhalten zu beiden Seiten der Drake- 
Straße aber, das hier aus unseren Beobachtungen ja unschwer festzustellen war, ist eine schöne 
Bestätigung dessen, was KÖPPEN (a. a. OÖ.) auch theoretisch klar erkannt und abgeleitet 
hat, daß nämlich das Maximum der Veränderlichkeit im Winter dort verstärkt hervortreten müsse, 
„wo sich ein winterkaltes Festland auf der Polseite von einem seine Temperatur im Jahreslauf 
wenig ändernden Meere befindet‘‘, daß dort aber, ‚wo auf der Polseite von einem sommerheißen 
Festland ein kühles Meer sich erstreckt‘, die Veränderlichkeit im Sommer am größten sein oder doch 
der des Winters nur wenig nachstehen müsse. 


1) W. Körrpen: Einige Bemerkungen über die Ursachen, welche die Größe der Temperaturveränderlichkeit bestimmen; 
Meteor. Zeitschr., 1896, S. 148. 

) Quarterly Journ. of the Roy. Meteorol. Soe., London, 1909, S. 263. 

3) J. Hann: Resultate der meteorologischen Beobachtungen der französischen Südpolar-Expedition 1882/83 am Kap 
Horn; Meteor. Zeitschr., 1889, S. 97. 

*) Ciel et Terre, 21. Jahrg., 1900/01, S. 458. 

5) J. Hann: Untersuchungen über die Veränderlichkeit der Tagestemperatur; Sitzungsberichte der k. k, Akademie der 
Wissenschaften zu Wien, Math. Nat. Kl. Bd. 71. 1875. 
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E. Schluss. 
Die Frage der Normalität der Jahre 1902 und 1903. 


Im unmittelbar Vorhergehenden ist ein Ergebnis gewonnen und erklärt offenbar unabhängig von 
jeglichem Detail der Luftdruckverteilung. Solcher Art mögen noch manche der im Abschnitt D 
zur Erörterung gelangten Einzelheiten sein, aber nicht die meisten. Im allgemeinen haben wir 
vielmehr alle Erscheinungen der Temperatur, des Windes, des Eises usw. gerade aus der Luft- 
druckverteilung zu verstehen gesucht. Diese selbst aber haben wir der Hauptsache nach 
nur für einen 21,jährigen Zeitraum kennen gelernt. Im ersten Teil zwar, wo wir lediglich die Ver- 
hältnisse in der ganzen Halbzone zwischen 30 und 55° (ohne Rücksicht auf die Antarktis) unter- 
suchten, haben wir alle in unserem Zeitraum gefundenen Gesetzmäßigkeiten, soweit es möglich 
war, an Normalkarten, wie wir bis zu gewissem Grade die „Charts“ nennen können (vgl. S. 52), 
kontrolliert und dann stets bestätigt gefunden. Für den zweiten Teil der Arbeit aber, der sich 
speziell dem Luftdruck jenseits der Tiefdruckfurche sowie dessen Rückwirkung auf einen weiteren 
Umkreis zuwandte, war ein solcher Vergleich mit jenen ‚„‚Normalkarten‘“ nicht möglich, da diese 
wenig südlich von Kap Horn endigen. Wohl aber sind inzwischen von anderer Seite auf anderem 
Wege Karten für jeden Monat, welche die Westantarktis einschließen, entworfen worden. Während 
die unsrigen streng auf den für die beiden Jahrgänge vorliegenden Daten aufgebaut sind, ist dort 
versucht worden, alle Beobachtungen ausden verschiedensten Zeiträumen, 
z. B. auch vom Sommer 1892/93, gerade durch Ausmerzung des individuellen Charakters bestimmter 
Jahrgänge, auf den fünfjährigen Zeitraum, für welchen fortlaufende Beobachtun- 
gen von den Süd Orkney-Inseln vorliegen, zu reduzieren und so mehr kombinierend ein Normalbild 
(jedes Monats) der fünf Jahre zu gewinnen. Diese Arbeit von R. C. Mossmax ist unmittelbar nach- 
dem (Mai 1909) meine vorstehenden Ergebnisse im Auszug!) mit vier Mittelkarten mitgeteilt 
waren, im Juni 1909 erschienen ?), offenbar noch unbeeinflußt von unseren Ergebnissen. Um so 
wertvoller ist es, daß auch er zu je einem lokalisierten Tiefdruck im Belgica-Meer und im Weddell- 
Meer gelangt. Er beschreibt an Hand seiner 12 Karten auch deren, Wandlungen von Monat zu 
Monat. Den größeren Zug des halbjährigen Wechsels betont er allerdings nicht, doch ist er aus 
seinen 12 Karten herauszulesen. Während von Mai bis August im Belgica-Meer ein Maximalgebiet 
des Druckes liegt gegenüber dem ausgeprägteren Tiefdruck im Weddell-Meer, tritt etwa von No- 
vember ab ein Minimum im Belgica-Meer hervor, das dann namentlich im Februar, März und Mai 
seine relativ größte Intensität erlangt, aber das Weddell-Meer-Minimum nie ganz verdrängt. Auch 
sind in der mittleren Jahreskarte beide Minima angedeutet, das des Weddell-Meeres etwas stärker. 
Somit finden sich in diesem längeren Zeitraume die von uns für die zwei Jahrgänge erkannten 
Hauptzüge bestätigt. 

Schließlich bietet sich jetzt nach dem dritten Teil unserer Untersuchung aus dieser selbst 
noch eine Reihe von Gesichtspunkten zur Beleuchtung der Frage. Denn in der Behandlung der 


!) L. Meckıng: Zum antarktischen Klima. Pet. Mitt. 1909, S. 113—116, Taf. X. 
*) R. ©. Mossman: The Meteorologie of the Weddell Quadrant and Adjacent Areas. Transactions of the Roy. Soc. of 
Edinburgh, vol. XLVII, 1909, S. 103—136. 
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klimatischen Begleit- und Folgeerscheinungen haben wir uns nicht an den genannten Zeitraum 
unserer Karten gebunden, sondern eine Reihe von Tatsachen auch aus früheren und späteren Jahren 
herangezogen, so viele, daß ihre Aufzählung sich wohl erübrigt (es sei nur erinnert an die gesamten 
Phänomene von der Belgica-Trift 1898/99, von Port Charcot 1905, an die Windbeobachtungen 
von Evanjelistas 1899—1903, an die auf viele Jahre gegründete Supansche Statistik der Wind- 
beobachtungen vor der chilenischen Küste, an die bei Erörterung des Eises berücksichtigte längere 
Temperaturreihe). Darin aber liegt bereits implieite eine erhebliche Beweiskrait zur Entscheidung 
der hier vorliegenden Frage; wären nämlich die aus den Karten hervorgegangenen Gesetzmäßig- 
keiten der Luftdruckverteilung nur zufällig diesem Zeitraum eigen und weit von aller Norm ent- 
fernt gewesen, so wäre auch alles das, was wir ungezwungen aus ihnen erklären konnten, einerlei 
ob demselben Zeitraum oder einem früheren oder späteren angehörend, als ebensolcher Ausnahme- 
zustand anzusehen. Die Möglichkeit hierfür besteht natürlich, doch sehr wenig Wahrscheinlichkeit. 

Stärker als dieser indirekte ist indes ein Beweis, zu dem sich das Material aus SPITALERS 
Tabellen der Luftdruckverteilung ?) schöpfen läßt. Diese Tabellen für Januar und Juli, die aus 
langjährigen Beobachtungen abgeleitet sind, reichen zwar nur bis zum 50. Breitenkreis nach Süden. 
Doch hat uns der erste Teil unserer Untersuchung eine Beziehung aufgedeckt zwischen der Luft- 
drucklagerung der Westantarktis und der über Südamerika, welch letztere in der „dreifachen Druck- 
differenz“ (S. 78) ihren Ausdruck fand. Bildet man diese nun nach SPITALeErs Tabellen, für den 80. 
und 50. Meridian und die Breitenzone 45—50°, so ergibt sich für Januar eine größere Zahl als für 
Juli. Da aber der Unterschied hierbei zufällig etwas klein ausfällt, so wurde außerdem der 
90. Meridian zu Rate gezogen (der 40. ist im Süden zu unsicher) und statt der Breitenzone von 
5° die von 10° zwischen 40 und 50° S. Da zeigt sich denn (in beistehender Tabelle) das Überwiegen 
der Zahlen des Januar mit voller Deutlichkeit. Das entspricht unserem früheren Befund und ist 


45—50° S. Ä 40—50° S. 

8o— 50° W. | 80—50° W. | 90—50° W. 
Januar 1.9 | 5.5 
Juli 6 3.8 


somit eine kräftige Stütze wenigstens für das dort erhaltene Hauptgesetz, welches die 
Grundlage für alles weitere abgab, das des jahreszeitlichen Wechsels der Luftdruckverteilung 
zwischen Belgica- und Weddell-Meer (s. oben S. 67 fi. und Karten 43—45). 

Einen weiteren kleinen Anhalt zur Verallgemeinerung geben unsere (nicht publizierten) Ab- 
weichungskarten. Auf ihnen zeigt sich im nördlichen und westlichen Bereich des Südatlantischen 
Ozeans in beiden Jahrgängen und fast allen Jahreszeiten eine mehr oder weniger ausgedehnte 
Fläche negativer Abweichung von den englischen Normalkarten. Das läßt den Schluß zu, daß 
in normaleren Jahren unser Weddell-Meer-Minimum, das im Mittelpunkt der Erörterungen 
stand, erst recht hervortreten wird; denn ceteris paribus muß es um so mehr verstärkt werden, 
je mehr der Druck nördlich davon zunimmt. (Das wichtigere Kriterium aber bleibt natürlich 
doch das zuerst angeführte.) 


1) R. SpITALErR: Die periodischen Luftmassenverschiebungen und ihr Einfluß auf die Lagenänderungen der Erdachse 
(Breitenschwankungen); Ergänzungsheft Nr. 137 zu Pet. Mitt. 1901, Tabelle I, S. 35. 
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Wenn damit auch das Problem der Normalität wenigstens in seiner extremen Fassung ent- 
schieden ist, so bleibt es immer noch als eine Frage des Grades bestehen, d.h. wenn auch die 
Gesetzmäßigkeiten im wesentlichen als zu Recht bestehend betrachtet werden dürfen, so wissen 
wir doch nicht, ob nun das Mittel des ganzen Zeitraums oder das Jahr 1902 für sich oder 1903 
(jeweils Sommer und Winter) der Norm näher steht. Und der Unterschied schon zwischen diesen 
zwei Jahren ist ja, wenn auch in beiden der gleiche Typ sich kundgibt, doch sehr groß. 

Zur Abwägung der Frage in diesem graduellen Sinn nun ist zunächst die ‚dreifache Druckdifferenz“ 
ein viel zu rohes Instrument. Ebensowenig wird man den Jahresgang des Luftdrucks der einen oder 
andern vereinzelten Station als ein Vergleichsmoment verwenden können. Von Süd Orkney z.B. 
steht zwar schon ein fünfjähriges Mittel (1903—1907) der Luftdruckverhältnisse zur Verfügung; 
aber auf Grund der einen Station ohne Heranziehung von Schifisbeobachtungen aus der Kap Horn- 
Gegend sich ein Bild von der ganzen Druckverteilung im Umkreis der Drake-Straße, besonders 
nach Süden hin, zu konstruieren, wäre allzu gewagt. Dasselbe gilt für die Station Süd Georgien. 
Kein höheres Gewicht kann man in dieser Hinsicht auch einem einzelnen Wert im Weddell-Meer 
selbst beimessen, wie ihn z. B. FRICKER !) für die Zeit Dezember 1892 bis Februar 1893 von einem 
Punkt berechnet hat, der in unserem Sommervierteljahr 1902/03 sogar genau die gleiche Zahl ergibt. 

Ein an sich feinerer Indikator ist die Temperatur, da sie wenigstens über den weiteren Weg 
der Luft Auskunft gibt. Aber wenn man sich die große Variabilität derselben vergegenwärtigt, 
wie sie an allen antarktischen Stationen sich fand (an Perioden gar nicht erst zu denken), so muß 
man streng genommen eine Reihe von viel mehr als fünf Jahren fordern, um einen Maßstab für den 
Grad der Normalität einer Sommer- oder Wintertemperatur zu erlangen. Will man sich aber probe- 
weise (mit der erwähnten fünfjährigen ?) Vergleichsbasis von Süd Orkney begnügen, so zeigt auf 
dem Süd Orkney-Archipel das Jahr 1903 einen um weniger als einen Grad zu kalten (also fast 
normalen) Sommer und einen um mehr als 3° zu warmen Winter. Demnach würde die Luftdruck- 
lage des Winters 1903 hinter der normalen zurückbleiben, d. h. das Weddell-Meer-Minimum zu 
schwach ausgeprägt sein. Andererseits wird man wohl die Luftdruckvertiefung über dem Weddell- 
Meer im Winter 1902 schon als übernormal ansehen müssen in Anbetracht dessen, daß sie die 
seltene Erscheinung einer vom Belgica-Meer ausgehenden Eistrift zur Folge hatte. 

Mehr könnte in der Richtung wenigstens die chilenische Küste bieten. Doch stellen sich hier 
wieder andere Schranken entgegen. Als eine längere Temperaturreihe ist mir nur die weiter oben 
schon benutzte von Santiago verfügbar, sie ist aber auch noch ziemlich kurz. Dazu liegt die Station 
schon nahe der Grenze der für den Vergleich zulässigen Küstenstrecke. Vor allem aber hat diese 
überhaupt an der Frage doch nur einen indirekten Anteil und im übrigen eine so große Selbständig- 
keit, daß wieder andere Einflüsse der Erwärmung und Abkühlung denkbar sind, durch welche die 
schwachen Spuren der Antarktis teilweise verdeckt werden. 

Schließlich ist bei dem Vergleich der Temperaturen, sei es vom Weddell-Meer oder von der 
chilenischen Küste, auch die durch das Wasser vermittelte Nachwirkung nicht außer Acht zu lassen; 
wenn z. B. einmal eine sehr ausgeprägte winterliche Luftdrucklage geherrscht und durch dieselbe 
zugleich das aus dem Weddell-Meer dringende kalte Wasser einen kräftigen neuen Impuls erlangt 


!) K. Frıicker: Antarktis, Berlin 1898, S. 185/86. 
®) R. ©. Mossman: The South Orkneys in 1907; Scott. Geogr. Mag. 1908, S. 350, enthält die nötigen Zahlen. 
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hat, so könnten auch nach dem Schwinden jener ersten Veranlassung sich die Temperaturen noch 
längere Zeit niedrig erhalten, weil weithin kältere Wassermassen sich ausgebreitet haben. 

Kurzum in dieser Richtung unter andern werden sich die Untersuchungen erst später fort- 
setzen und auch wohl weitere Fragen aufwerfen lassen. Um so mehr ist es zu begrüßen, daß die 
argentinische Regierung sich der Südpolarforschung angenommen und die Station auf der Laurie- 
Insel schon seit einer Reihe von Jahren aufrecht erhalten hat. Diese wird für die weitere 
Forschung im Umkreis der Drake-Straße eine wichtige Basis sein. 

Aber nicht nur erweitert und vertieft werden dadurch sicher die bereits erlangten Erkennt- 
nisse, es wird wohl außerdem das eine und andere wieder geändert werden. Denn wenn auch im 
Laufe unserer Untersuchung vieles an nacktem Beobachtungsmaterial gewonnen wurde, das als 
solches also mehr oder weniger unumstößlichen Wert behalten mag, so habe ich doch den Schwer- 
punkt derselben und mein Hauptziel darin erblickt, im ganzen eine Theorie zu bieten. 

Wem indes die theoretischen Entwicklungen und Folgerungen hier und da etwas weit gegangen 
scheinen, der wolle immer noch ihren Wert als Anregungen gelten lassen, ebenso wie den Wert der 
neuen Gesichtspunkte, die dabei zum Teil verwendet sind. 

Die Mittel und Wege zur Förderung der Wissenschaft können ja verschieden sein und sind es; 
sie sind verschieden in einzelnen, selbst einander nahestehenden Wissenschaften, wohl auch in 
diesem Gesamtwerk, von dem meine Arbeit einen kleinen Teil bilden soll, das eine Reihe von Natur- 
wissenschaften um die Geographie als Zentrum vereinigt, sie sind verschieden in der nämlichen 
Wissenschaft und mögen miteinander wetteifern, sie sind verschieden schließlich bei einzelnen 
Autoren, die gleichen Problemen nahetreten. Wenn ich für meinen Teil meine Methoden und Ziele 
in erster Linie in der angedeuteten Richtung wählte (eine einheitliche Theorie herauszubilden, der 
sich eine Menge von Tatsachen unterordnet), so glaube ich jedenfalls mit meinem, wenn auch 
winzigen, Anteil am ehesten jenen Grundgedanken zu befolgen, der gerade am deutschen Südpolar- 
unternehmen sowohl in seinen Anfängen bei der Anregung des internationalen Zusammenwirkens 
wie auch in seiner Ausführung bei der Wahl der Forschungsaufgaben und -wege so durchsichtig als 


leitend hervortritt: nach Möglichkeit einem Ganzen zuzustreben. 
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